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¡REDOBLANDO ESFUERZOS! 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en 
las páginas de nuestra revista preferida, para compartir las novedades 
del mundo de la electrónica. 

Comienza un nuevo año, y con él renovamos los esfuerzos para al- 
canzar bienestar en todos los aspectos de nuestra vida. Y como forma- 
mos parte de la suya, queremos darle herramientas que faciliten el cami- 
no hacia su logro personal. Es por ello que hemos programado varios 
proyectos para llevar a cabo durante 1996. 

Uno de ellos consiste en formar el “Club de Socios de Saber Electró- 
nica”, para que sus integrantes tengan beneficios, tales como descuen- 
tos en negocios adheridos, información periódica gratuita, intercambio 
de inquietudes, acceso a banco de datos, etc. En el próximo número, pu- 
blicaremos el cupón para que puedan asociarse en forma gratuita, enu- 
merando un listado de las empresas que adhieren a esta propuesta. 

También les anunciamos la reedición de algunos libros muy solicita- 
dos por nuestros lectores, los que serán ofrecidos en conjunto, a precios 
promocionales, para que todos puedan completar su biblioteca. 

Con respecto a esta edición, comenzamos con el desarrollo de una se- 
rie de artículos sobre robótica, con notas de aplicación que estarán al al- 
cance intelectual de todos los lectores. Pero no vamos a profundizar en 
el comentario de los diferentes artículos, dado que, como siempre, le re- 
sultarán de gran interés. 

Les deseamos que tengan un muy buen comienzo de año y que, junto 
a nosotros, renueven las esperanzas y redoblen los esfuerzos para tener 
un excelente 1996. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
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Con alambres delgados y livianos construidos 
con una aleación de níquel y titanio, llamados 
"alambres musculares”, es posible crear movi- 
mientos rápidos, silenciosos y no motorizados 
que pueden servir para gran cantidad de aplica- 
ciones. En este caso daremos dos formas de 
construcción de un simulador que recrea el mo- 
vimiento de una mariposa. 


Preparado por: Horacio Vallejo 
(de un trabajo de Roger G. Gilbertoson y Gustavo Reimond) 
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s evidente que la nueva 
Ei está orientada 

a la aplicación de auto- 
matismos, tanto en la indus- 
tria como en el hogar. Además, 
la construcción de robots que 
realicen determinadas tareas 
sin motores eléctricos, ya es 
una realidad, debido a la gran 
cantidad de dispositivos que 
aprovechan características fisi- 
cas de determinadas aleacio- 
nes, capaces de variar sus di- 
mensiones cuando son 
sometidos a campos eléctricos 
o diferencias de temperatura. 
En la edición anterior de Saber 
Electrónica presentamos los 
alambres musculares y, con 
dicho artículo, iniciamos una 
serie de notas destinadas a in- 
formarlo y darle material sufi- 
ciente para construir dispositi- 
vos de movimientos rápidos en 
el marco de la robótica. 


Músculos de Alambre 


Los músculos de alambre per- 
tenecen a la clase de metales 
conocidos como Aleaciones de 
Memoria de Forma (AMFs), las 
cuales tienen una estructura 
cristalina que puede asumir 
distintas formas a diferentes 
temperaturas. A bajas tempe- 
raturas, los músculos de alam- 
bre pueden estirarse fácilmen- 
te; luego, cuando se calientan, 
regresan a su forma original 
con una fuérza y velocidad sor- 
prendente, las que pueden ser 
aprovechadas para realizar 
trabajos mecánicos (vea la fi- 
guira A). 

En 1932, el investigador sueco 
Arne Olander observó las habi- 
lidades de recuperación de for- 


ma de una aleación de oro- 
cadmio y notó su potencial pa- 
ra crear movimientos. En 
1950, L. C. Chang y T. A. Re- 
ad, en la Universidad de Co- 
lumbia en Nueva York, usaron 
rayos X para estudiar la alea- 
ción y entender los cambios de 
fases en su estructura cristali- 
na. 

En 1961, mientras se buscaba 
una aleación marina no corro- 
siva, el equipo liderado por Wi- 
lliam Beuheler en el Laborato- 
rio de Ordenanza Naval (NOL) 
encontró el efecto de memoria 
de forma en una aleación de 
níquel y titanio que denomina- 
ron Nitinol (pronun- ciada en 
inglés "naitinol"), un acrónimo 
de níquel, titanio y NOL. 
Cuando hicieron públicas sus 
observaciones, su descubri- 
miento generó gran interés. 
Durante los '60 y '70, investi- 
gadores de varias partes del 
mundo observaron que el efec- 
to de memoria de forma se 
producía en varias aleaciones 
de titanio, cobre, hierro y oro. 
La NASA estudió las aleaciones 
de memoria de forma para 
aplicaciones tales como ante- 
nas satélite, que se abrirían 
con el calor del sol y otros ex- 
perimentos desarrollaron una 
variedad de motores que ope- 
raban con agua fría y caliente. 
Las universidades y las compa- 
ñías investigaron acerca de las 
aleaciones de memoia de forma 
y resultaron algunas aplicacio- 
nes comerciales, 

Entre las aplicaciones más exi- 
tosas, Raychem Corporation 
introdujo una línea de conecto- 
res de tubería de AMF, los 
cuales se encogerían para su- 
jetar y hacer un mejor sello pa- 
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ra motores de jet y sistemas 
hidráulicos. 

En 1986, China fue el anfitrión 
del Simposio Internacional so- 
bre Aleaciones de Memoria de 
Forma, en el cual se presenta- 
ron 78 ponencias de 14 países. 
Los trabajos incluían investiga- 
ción y desarrollo básico de ale- 
aciones, estructuras cristali- 
nas, aplicaciones médicas, 
diseño de productos y estudios 
de manufactura. 

La aleación del nitinol contiene 
casi igual cantidad de níquel 
que de titanio. Diferencias de 
menos de 1% pueden cambiar 
las temperaturas de transición 
que se encuentran alrededor 
de 150*C. Así que los materia- 
les requieren una formulación 
y procesamiento muy cuidado- 
sa. 

El fabricante mide los metales 
componentes y luego los fun- 
de. El material es luego refrige- 
rado, enrollado y moldeado en 
la forma deseada. La dureza 
del nitinol, más grande que en 
algunos metales, y sus habili 
dades de cambio de forma ha- 
cen que su procesamiento sea 
más dificil y más caro que el 
de otros metales similares que 
no poseen el efecto de memo- 
ria. 

Cuando se trefila para produ- 
cir alambres, el nitinol puede 
calentarse fácilmente por una 
corriente eléctrica y, con pro- 
cesamiento adicional, como un 
músculo de alambre, el alam- 
bre puede contraerse y relajar- 
se por millones de ciclos. Estos 
alambres de aleación de me- 
moria de forma funcionan co- 
mo músculos eléctricos y pue- 
den contribuir a los 
dispositivos de robótica que 
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serían difíciles de hacer usan- 
do otros métodos. Alrededor 
del mundo, el interés en las 
aleaciones de memoria de for- 
ma continúa creciendo y mu- 
chas fronteras están ávidas de 
exploración. 

Comenzamos con la explicación 
de dos montajes que pueden 
brindarle horas de educación y 
diversión y lo conducirán a 
nuevos e interesantes descubri- 
mientos. Con esta tecnología 
estudiaremos nuevos dispositi- 
vos, desde simples palancas 
hasta robots miniatura, que ca- 
minan sin necesidad de moto- 
res. Expondremos, con el co- 
rrer del tiempo, fascinantes 
proyectos prácticos, circuitos, 
dispositivos, historias, referen- 
cias, listas de software y los 
secretos esenciales para obte- 
ner máximos desempeños. 


Proyecto 1 
Alas Espaciales 


Para la explicación de este cir- 
cuito, contamos con un kit 
que posee todos los componen- 
tes detallados en la lista de 
materiales, El kit de alas espa- 
ciales demuestra las sopren- 


dentes capacidades de los 
músculos de alambre, filamen- 
tos delgados de metal que real- 
mente se acortan en longitud 
cuando son activados eléctri- 
camente. 

El kit posee tanto la parte elec- 
trónica del proyecto como la 
parte mecánica, comenzare- 
mos con la explicación del fun- 
cionamiento de las "alas espa- 
ciales”. 


Principio de 
Funcionamiento 

En la figura 1 se muestra el es- 
quema eléctrico de la parte 
“electrónica” de nuestro pro- 
yecto. El circuito integrado 
temporizador 555, Ul, contie- 
ne cerca de 40 transistores re- 
sistencias y diodos. El tempori- 
zador actúa como un oscilador, 
encendiendo y apagando para 
controlar la rapidez de la ope- 
ración. 

Las resistencias R1, R2 y VR1 
y el condensador Cl ajustan la 
rata y el ciclo de trabajo de la 
señal de salida del 555, en el 
pin 3. Un condensador más 
pequeño haría que las alas se 
movieran más rápido y diferen- 
tes resistencias cambiarían la 
relación de los tiempos de "en- 
cendido" y "apa- 











Circuito eléctrico del dispositivo. 


gado" del ciclo de 
trabajo. 

El transistor Q1 
actúa como un 
interruptor que 
controla la ali- 
mentación del 
músculo de alam- 
bre que se estira 
y contrae en fun- 
ción de los ciclos 
del oscilador. 
Cuando la ten- 
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sión en la base es alta (cuando 
el pin 3 de Q1 está "encendi- 
do") fluye una corriente entre 
emisor y colector del transis- 
tor. 

Las baterías entregan 3 volt 
al temporizador Q1 y al mús- 
culo de alambre y la resisten- 
cia de 1,62 (R3) ayuda a limi- 
tar el flujo de corriente, que 
fluye para proteger al múscu- 
lo de alambre de sobrecalen- 
tamiento. 

Cuando un transistor transfie- 
re la potencia a través del 
músculo de alambre, la resis- 
tencia del alambre (cerca de 
20 hace que éste se caliente 
por encima de 100%C (212*F). 
Debido a la pequeña masa del 
alambre, el calor no puede per- 
cibierse cuando se le toca. Ca- 
lentando el alambre se activa 
el cambio de fase de la estruc- 
tura del cristal y el alambre se 
acorta a su longitud de un3a 
un 5%. 

La contracción del músculo de 
alambre se hace con una fuer- 
za de 1.5 newton (150 gramos) 
en la base del ala. La estructu- 
ra de la base del ala actúa co- 
mo un mecanismo de palanca 
que intercambia el pequeño 
movimiento al músculo de 
alambre y una fuerza relativa- 
mente grande por un movi- 
miento mayor y una fuerza 
más pequeña en las puntas de 
las alas. 

Cuando las alas alcanzan la 
parte superior de su posición, 
el centro de gravedad se mueve 
hacia adentro y se oponen al 
músculo de alambre con me- 
nos fuerza. También, la base 
del ala puede ahora doblarse 
hacia afuera para absorber 
cualquier contracción extra del 
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alambre. Esta característica de 
"polarización inversa” protege 
al músuclo de alambre de una 
fuerza excesiva cuando se con- 
trae. 

La cinta naranja de polidamida 
(que generalmente se provee 
con el alambre muscular, 
cuando se compra en los co- 
mercios especializados), en la 
base del ala, puede calentarse 
y flexionarse repetidamene sin 
dañarse. Las naves espaciales 
de la NASA y muchos satélites 
usan películas de poliamida en 
sábanas protectoras, las cua- 
les deben ser de peso liviano, 
fuertes y deben tolerar tempe- 
raturas extremas. 

Las alas rígidas de poliéster 
tienen una capa de metal de 
aluminio vaporizada que hace 
que brillen y reflejen como es- 
pejo. 

Cuando el temporizador 555 
"apaga" el transistor, se detie- 
ne la corriente que fluye a tra- 
vés del músculo de alambre. El 
aire circundante elimina el ex- 
ceso de calor del alambre y lo 
restituye a su longitud inicial. 
La gravedad tira las alas hacia 


abajo y el mecanismo descansa 
hasta el próximo ciclo del 555. 


Construcción de las Alas 
Damos ahora, las instruccio- 
nes para el armado de las alas 
espaciales. 

Doble los terminales de las re- 
sistencias de 750 codificadas 
con los colores violeta, verde, 
naranja y dorado e insértelas 
en los lugares marcados con 
R1 y R2, de la placa de circuito 
impreso (figura 2). Doble los 
terminales levemente hacia 
afuera, como se muestra en la 
figura 3.1, para hacer que la 
parte se sostenga en la placa y 
la soldadura quede en su lu- 
gar. Después, doble la resis- 
tencia de 1.60 (con los colores 
moreno, azul, dorado, dorado) 
e inserte R3 y suelde como se 
muestra en la figura 3.2. Re- 
corte la parte sobrante. 

Inserte un potenciómetro (tam- 
bién llamado resistencia varia- 
ble) de 1MQ en el lugar de Rl. 
Doble los terminales levemente 
depositando soldadura en cada 
lugar. 

Inserte la base de integrado en 


DE MARIPOSA 


el lugar denotado como Ul (fi- 
gura 3.3) con la ranura apun- 
tado hacia arriba, tal como se 
encuentra impreso en la tarje- 
ta. Suelde todos los pines, te- 
niendo cuidado de no cortocir- 
cuitarlos con exceso de 
soldadura. 


Inserte el condensador en el 







































ALAMBRE 
MUSCULAR 


Circuito impreso de la parte electrónica. 














Detalles de armado. 
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lugar C1 (figura 3.5), con el "-" 
y "+" del mismo, en los aguje- 
ros correspndientes del circui- 
to impreso. Suelde y recorte la 
parte que sobra de los termi- 
nales. 

Inserte el minijack de 2.5 mm 
en Jl (figura 3.6) y suéldelo. 
Inserte el transistor en el lugar 
Q1 (figura 3.7) con el lado pla- 
no como se indica en el circui- 
to impreso. Introdúzcalo hasta 
que sobresalga un centímetro 
por encima de la tarjeta (figura 
3.8). Suelde y recorte el resto 
de los terminales. 

Inserte un tornillo en el lugar 
J2, por el frente del circuito 
impreso, y otro en sentido con- 
trario, por la parte posterior en 
J3, tal como se muestra en la 
figura 3.8. Asegúrelos con 
tuercas, pero no las apriete del 
todo. 

Inspeccione la tarjeta. Todas 
las partes deben estar correc- 
tamente posicionadas (espe- 
cialmente C1, Ul y Q1). 

Todas las uniones de soldadu- 
ra deben lucir limpias, brillan- 
tes, suaves y deben estar libres 
de agujeros. No debe haber ex- 
ceso de soldadura uniendo o 
cortocircuitando dos puntos de 
soldadura separados. Caliente 
y retire el exceso de soldadura, 
resoldando las uniones frías. 
Enderece el alambre de sopor- 
te de alambre e insértelo en el 
agujero marcado como "stand". 
Suéldelo teniendo cuidado de 
que igual longitud de alambre 
exceda en ambos lados del cir- 
cuito impreso (figura 4.1). Des- 
pués, doble el alambre leve- 
mente, de manera que pueda 
soportar la tarjeta tal como se 
muestra. 

Inserte el circuito integrado 


temporizador TLC555, en la 
base de Ul, con el pin 1 en el 
extremo superior izquierdo (fi- 
gura 4.2). Asegúrese de que to- 
das las patillas asienten co- 
rrectamente y no se doblen 
hacia adentro o salgan fuera 
de la base. 

Coloque un terminal del mús- 
culo de alambre bajo la cabeza 
del tornillo en J2 y la otra bajo 
la cabeza del tornillo en J3. 
Note cómo se arquea sobre la 
parte superior de la tarjeta en 
AA1. Temporalmente asegure 
ambos tornillos J2 y 33, dejan- 
do una pequeña holgura, tanto 
como sea posible, en el músu- 
clo de alambre (ver figura 4.3). 
Retire la tapa superior del mi- 
niplug e introduzca los alam- 
bres de la base del portador de 
baterías, en los pequeños orifi- 
cios de los terminales (figura 
4.4). Suelde el alambre rojo (+) 
a la punta y el negro (-) al 
cuerpo. Capture el alambre y 
coloque la tapa superior. 
Instale dos baterías AA en el 
portador de baterías y pruebe 





FS.5 


Armado de las alas. 








la salida con un voltímetro pa- 
ra asegurarse de que la punta 
es el positivo. Pruebe el circui- 
to conectando el grupo de ba- 
terías (o un adaptador de 3 
volt / 200 mA de AC) en Jl. 
Después de unos pocos 
momentos, los músculos de 
alambre se deben mover leve- 
mente. Si el alambre no se 
mueve, retire la alimentación. 
Verifique las baterías o la sali- 
da, revise todos los pasos y 
busque partes mal colocadas, 
uniones erradas, puentes de 
soldadura, etc. 

Si aún no le funciona, refiérase 
a los planos electrónicos y use 
un voltímetro para verificar la 
entrada de voltaje correcta, 
continuidad en el circuito y la 













Más detalles de armado. 
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señal de salida en el pin 3 de 
Ul (Pin 1 es la patilla del inte- 
grado más cercana a C1). 


Ensamblando las Alas 
Después de verificar que el cir- 
cuito construido funciona, reti- 
re la alimentación. 

Suelte uno de los extremos del 
músculo de alambre y muévalo 
fuera por un momento. Doble 
la cinta de la base del ala en 
una "Y", con las cintas adhesi- 
vas del centro mirando hacia 
arriba (como muestra la figura 
5.1). 

Retire el protector de una de 
las cintas adhesivas como se 
muestra en la figura 5.2. 
resione la parte adhesiva con- 
tra la tarjeta, en el lugar mar- 
cado AA1, con la cinta sobre- 
saliendo un poco del borde. 
Haga lo mismo con el otro ex- 
remo, posicionando la cinta 
de manera que, cuando se ha- 
ya cerrado, la base del ala 
apunte fuera de la tarjeta (figu- 
ra 5.3). 

Pase el músculo de alambre a 
través de la "Y" de la base de 
las alas y posicione el alambre 
de manera que sólo comience a 
tirar cuando las alas estén ce- 
rradas (figura 6.1). Apriete el 
tornillo para sujetar el alambre 
en su lugar. 

Con un bisturí o un cuchillo 
afilado corte las láminas de po- 
liéster de esquina a esquina y 
retire las esquinas más bajas 
para generar un pequeño lado 
de 1 cm (1/2 pulgada) de largo 
(figura 6.2). 

Retire el protector de la cinta 
del centro de la base de las 
alas. Coloque el ala con el lado 
pequeño en la "V" de la base de 
las alas y el lado más largo por 





encima del soporte del alambre 
(figura 6.3). 

Dejando una pequeña separa- 
ción, entre la parte inferior de 
las alas y el músuclo de alam- 
bre (figura 6.4), presione el ala 
contra la parte adhesiva. 
Sujete la segunda ala, alineán- 
dola con la primera y luego su- 
jételas bien, simultáneamente, 
presionándolas contra el adhe- 
sivo. 

Con un pequeño destornilla- 
dor, ajuste el potenciómetro en 
VRI en su posición media (fi- 
gura 6.5). 

Conecte las baterías o el adap- 
tador al circuito impreso. Dele 
vueltas a VR1 para incremen- 
tar o menguar la velocidad del 
movimiento. 

El peso de las alas extenderá el 
músculo de alambre. Deje que 
el circuito funcione por unos 
pocos ciclos, luego ajuste el 
músculo de alambre de mane- 
ra que las alas se cierren y se 
relajen cerca de 100” (figura 
3.9). 

Existe un punto donde trabaja 
perfectamente; intente hasta 
lograrlo. 

Si las alas se inclinan hacia 
uno de los dos lados cuando 
se levantan, suelte uno de los 
terminales de la base del ala 
de la tarjeta y súbalo o bájelo 
hasta que el ala se cierre ali- 
neadamente con el circuito 
impreso. 

Cuando esté ajustado, asegu- 
re la base del ala con un trozo 
de cinta transparente en cada 
lado de la tarjeta (figura 6.7). 
Después de operar por unas 
pocas horas, el mecanismo de 
la base del ala puede acentuar- 
se y requerir un leve ajuste. 
Las alas espaciales deben mo- 
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verse continuamente; depen- 
diendo de la velocidad de ale- 
teo ajustada por VR1, las bate- 
rías deben durar de 5 a 10 
horas en operación continua. 
Coloque las alas espaciales en 
un lugar alto, donde esté segu- 
ro de gatos curiosos. 
¡Conéctelo y véalo funcionar! 








Fijación de las alas espaciales. 











ALAS ESPACIALES Y SIMULADOR 


DE MARIPOSA 





LISTA DE MATERIALES 
DEL PROYECTO 
"ALAS ESPACIALES” 


R1, R2- 75kQ 

R3- 1,60 

U1 - zócalo de 8 patas en DIL 

VR1 - Resistor variable de 1MQ 
C1 - Capacitor de 101F x 16V 

Q1 - PN2707 - Transistor PNP 

J1 - conectores estándar 

J2-J3 - alambre muscular de flexi- 
nol 100HT 

Cinta de poliéster metalizada (alu- 
minizada), flexible para las alas 


Varios 

Placa de circuito impreso, cables, 
estaño, soportes varios, herra- 
mientas adecuadas, etc. 





Proyecto 2 
Circuito Simulador de 
Mariposa y PWM 


En este dispositivo, un largo 
alambre muscular levanta un 
par de alas de mariposa livia- 
nas (simuladas o reales), con 
un movimiento suave, casi re- 
al. El circuito de modulación 
de ancho de pulso (PWM) envía 
corriente al alambre y la corta 
sucesivamente, y usa con efi- 
ciencia la energía de una pila. 
Dicho de otra manera, es una 
variante del primer proyecto, 
para que compruebe las carac- 
terísticas de los alambres mus- 
culares, los cuales pueden 
operar tanto con tecnología 
analógica, como con tecnología 
digital. 


Construcción 

Construya la base de las alas 
cortando cuidadosamente 
franjas en la hoja de mylar (fi- 
gura 7.A) con un elemento filo- 


so, coloque sobre ellas una 
cinta (figura 7.B). Añada cua- 
tro tiras de cinta de doble faz 
(figura 7.C) y corte la hoja (fi- 
gura 7.D) para formar dos o 
más bases de alas. Usando ho- 
jas de mylar más grandes, po- 
drá construir tantas bases co- 
mo desee. 

Ensamble el alambre muscu- 


aislación del cable de conexión 
y asegure el alambre muscular, 
asi la base de las alas comien- 
za a cerrarse (ajustarla como 
se muestra en la figura 9). 
Asegure las alas de la maripo- 
sa de papel a su base usando 
pequeños fragmentos de cinta 
de doble faz. 

Aplique la corriente de la bate- 





lar, conector, 
clip y cables 
de conexión, 
como se 
muestra en la 
figura 8. 
Coloque la ba- 
se de las alas 
en el extremo 
de la "pajita" y 
asegúrela con 
cinta. Verifique 
que la base es- 
té montada en 
forma pareja 
en la pajita, y 
que se cierra al 
apuntar hacia 
afuera (figura 
7.G). Inserte la 
plaqueta base 
en el otro ex- 
tremo de la pa- 
jita. 

Pase el alam- 
bre muscular a 
través de la 
"pajita" y en- 
ganche el clip 
en el centro de 
la base de las 
alas. Pase los 
alambres a ca- 
da lado de la 
plaqueta base 
y a través de 
los slots para 
asegurarlas. 
Deje floja la 








Alambre 
sa muscular 


Alambre 
extra fino 




















Mecanismo de la mariposa. 
La pajita aloja al alambre muscular y sostiene 
la base de las alas. Cuando el alambre se con- 
traiga, cierra la base de las alas para simular 
el movimiento de una mariposa viva. 
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7, continuación 
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24 mm time] 16m] Imma] an 
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A 


24 0 


Shver sizo: 120 mue x 30 um 
















































































A) Corte siete tiras de 0,15 mm de ancho en una hoja de mylar. B) Cubra las ti- 
ras con cinco trozos de cinta adhesiva flexible. C) Añada cuatro tiras de cinta de 
doble faz (y protéjala con papel de cera). D) Corte tres tiras horizontales, espacia- 
das por 6 mm una de otra, para formar dos tiras. E) Tira de base de alas final. 
F) Base de alas doblada (la cinta doble faz en la parte superior). G) Mientras el 
alambre muscular tira hacia abajo, la base de las alas levantan las alas. 
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ría al alambre muscular por 
un momento. Debería contra- 
erse y cerrar la base de las 
alas. Inmediatamente corte la 
corriente y deje que el alambre 
se enfríe y relaje. La base de 
las alas debería abrirse nueva- 
mente, ayudada por el peso de 
las alas. 


Circuito Modulador de 
Ancho de Pulso 

Este circuito puede construirse 
usando métodos comunes. En 
la figura 10 se da el circuito 
completo, para el cual puede 
diseñar una placa de circuito 
impreso. 

Coloque los componentes en la 
plaqueta y conéctelos de 
acuerdo al circuito eléctrico. 
Conecte el circuito al mecanis- 
mo de la mariposa y mire cómo 
funciona. Recuerde que si el 
alambre no se relaja al cortar 
la corriente es que se está ge- 
nerando demasiada tempera- 
tura, debería reducirse la ten- 
sión de entrada o la relación de 
trabajo. 


Principio de 

Funcionamiento 

Cuando se aplica corriente al 
alambre muscular, éste tira del 
centro de la base de las alas 
hacia abajo y hace que las alas 
se eleven. Cuando se corta la 
corriente, el peso de las alas 
ayuda a extender el alambre 
muscular abriendo nuevamen- 
te las alas. 

El circuito integrado 4011 usa 
muy poca corriente, y está co- 
nectado para formar un oscila- 
dor dual. Cuando está activo el 
primer estado del oscilador 
4011 (Ul-a y b), entonces el 
segundo estado (Ul-c y d) pue- 
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de operar para hacer 
funcionar el alambre 
muscular. 

La primera parte del 
circuito controla el 
tiempo en que las 
alas estarán arriba y 
abajo. La relación de 
trabajo está determi- 
nada por los compo- 
nentes R1, R2, D2 y 
Cl. 

El segundo estado 
controla la relación 
de trabajo del PWM y 
regula el monto de 
corriente y tempera- 
tura generados en el 
alambre muscular. 
Está controlado por 
R3, R4, D3, y C3. 

El resistor R5 regula 
la señal de PWM al la 
base del MOSFET Q1 
(Transistor de efecto 
de campo semicon- 
ductor de óxido de 
metal), el cual contro- 
la la corriente de sali- 
da actual hacia el 
alambre muscular. La 
figura 11 muestra el 
tiempo de la señal de 
salida del PWM. 

El circuito del driver 
trabaja especialmente 
para dispositivos pe- 
queños, activados re- 
petidamente, en de- 
mostraciones o para 
pruebas de larga du- 
ración. 

Una batería alcalina 
de 9V puede hacer 
funcionar al circuito 
durante casi 10 horas 
de operación conti- 
nua. 





alas de 
base de al papel 

























a las alas 
gancho 
conector 
cinta 
pajita de cóctel 
alambre alambre 3mm de diámetro 
muscular extra 12cm de largo 
fino 
base 
conector 
alambre 7] 
extra 
fino 


Arme el mecanismo de la mariposa Para un mejor movimiento de 
las alas, asegure la base de las alas para que se abran y se cie- 
rren con libertad. 








Ajuste el movi- 
miento de las 
alas, Deslice la 
base de cartón ha- 
cia arriba o abajo 
para ajustar la 
tensión del alam- 
bre muscular y ob- 
tener una mejor 
acción de las alas. 
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Variaciones 

- Para que la mari- 
posa parezca más 
real, use fotos de 
alas de mariposa o 
alas pintadas a ma- 
no y construya las 
patas y antenas con 
trozos de alambre. 

- Coloque la maripo- 
sa en un arreglo flo- 
ral y reemplace la 
betería con un adap- 
tador de corriente 
continua para un 
uso prolongado. 

- Para que la mari- 
posa se mueva más 
rápido, utilice alam- 
bre muscular de 
50um de diámetro y 
alas muy livianas. 
Ajuste la sección de 
tiempo del PWM pa- 
ra el alambre más 
pequeño, y la sec- 
ción muestra de 
tiempo para un mo- 
vimiento más rápido. 
El alambre más fino 
puede soportar más 
ciclos por minuto y 
se enfría más veloz- 
mente que los alam- 
bres más gruesos. 

- Para que la mari- 
posa sea totalmente 
automática, puede 
alimentar el circuito 
con energía solar, tal 
como se muestra en 
la figura 12. Dicha 
fuente usa celdas so- 
lares para alimentar 
al alambre muscular 
y baterías recarga- 
bles de NiCad. 

Para utilizar un dis- 


ALAS ESPACIALES Y SIMULADOR DE 


MARIPOSA 








Power CE 
witla So my dot 
9 volt A 

; DIEDAS IN ras 
battery GNL [O] al 
or AC => 
adapter. 




















DI Ra 
330KQ 





ca 














RÁ A 
ANTE E 
Display Timing Circuit PROM Timing Circuit Driver Circuit 


Circuito eléctrico del simulador de mariposa. 


































positivo solar que provea me- 
nos de 9 volt, haga que el tiem- 
po de muestra sea menor 
(cambie Rl1 y/o R2) o use un 
alambre muscular más peque- 
ño, el cual requerirá menos co- 
rriente. 


+V Qut 


GND 


SMAs Alimentadas por 
Energía Solar 


PWM ON 
| PM OFF 








Display 





la Display le 
Use el circuito básico para ha- Circuit ON 

cer funcionar la mariposa y el 
circuito PWM (figura 10). Pue- 





Circuit OFF 





























>! 


DI 
1N4001 





GND 
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de adaptarlo para funcionar 
con la mayoría de las baterías 
o paneles solares. 
Simplemente conecte las cel- 
das en serie (+ a -) para obte- 
ner la tensión requerida (cerca 
de 9 volt). 

Tipicamente, las baterías de 
NiCad producen 1,2 volt cada 
una, así que necesitará 7 u 8 
celdas -también conectadas en 
serie- para proveer al circuito 
con 9 volts (figura 12). 

Note que las celdas solares 
producen una tensión constan- 
te, y que la corriente producida 


LISTA DE MATERIALES 
DEL PROYECTO: 
"SIMULADOR DE MARIPOSA" 


1 alambre muscular, de 100um de 
diám., 10 cm long. (o 50m con alas li- 
vianas) 
1 Pajita, 3 mm de diám., 12 cm long. (ti- 
po cóctel) 
1 Tubo pequeño de bronce o similar 
2 Clip curvado como muestra la figura 8 
2 Cable fino 
1 Cable extra fino (de un parlante viejo 
0 la bobina de un micrófono) 
1 Base de cartón (corrugado) 
2 Ala de papel (ver texto) 
1 Hoja de mylar o acetato, 150um de 
ancho 

cinta transparente 

cinta doble faz 


Circuito PWM 

Cl 4011, cuádruple NAND 

R1, R4-1MQ 1/4W 

R2-2MQ 1/4W 

R3- 330kQ, 1/4W 

R5-1kQ 

D1- 3 Diodos, 1N4148 baja señal 
C1,2 - Capacitor de 3.34 F x 16V 
C3- Capacitor de 0.00151F 

Q1 MOSFET de potencia, IRF511 
Ul zócalo, 14 patas, DIL 
Jl Conector, 9V snap 
Plaqueta perforada 

Cable de conexión 





varía con la cantidad de luz 
que ilumina su superficie, Esto 
quiere decir que el circuito 
PWM continuará funcionanndo 
hasta que haya muy poca co- 
rriente para excitar al alambre, 
y con luz brillante, cualquier 
exceso de corriente cargará las 
baterías de NiCad para su uso 
posterior. 


Brazo Mecánico 
Convencional 


Podemos dividir, genérica- 
mente, el análisis de una uni- 
dad robótica en 4 bloques 
principales, como se puede ver 
en la figura 14. 

El módulo de Lógica y Con- 
trol es responsable por todas 
las actividades de control de la 
unidad, almacenamiento del 
programa de actuaciones a ser 
realizadas y, cuando lo hubie- 
ra, interpretación de las seña- 
les de realimentación. 

Este módulo es representa- 
do, normalmente, por un mi- 
croprocesador y circuitos de 
apoyo (memoria, interfaces, 
etc.). El módulo de Decodifica- 
ción decodifica los comandos 
del Módulo de Lógica y Con- 
trol, normalmente palabras bi- 
narias, identificando cuáles 


módulos mecánicos deben ser 
accionados. Los Módulos de 
Potencia, cuando son acciona- 
dos, generan la energía necesa- 
ria al accionamiento de los Mó- 
dulos Mecánicos. Estos, 
normalmente constituidos por 
motores eléctricos (CC o de pa- 
so a paso), ejecutan, entonces, 
el movimiento comandado. Las 
funciones de realimentación 
permiten que las señales gene- 
radas por sensores colocados 
junto a las partes mecánicas 
informen al módulo de Control 
situaciones que necesiten ser 
interpretadas y evaluadas. 

En un proyecto, en función 
de la simplicidad deseada, se 
deben tomar las siguientes de- 
cisiones: 


- Funciones de lógica y con- 
trol implementadas en lengua- 
je BASIC. 

- Sin decodificación. 

- Sin realimentación. 

- Uso de motores CC, y no 
de paso a paso, ya que estos 
últimos exigen control más so- 
fisticado. 


Los microprocesadores MSX 
y la gran mayoría de las PC, 
utilizan una interface paralela 
de 8 bits, patrón CENTRO- 















MODULOS 


POTENCIAS 


PEALMENTACIÓN 


Diagrama en bloques de un brazo mecánico. 






MODULOS 
MECANICOS 






DE 
ACTUACION 
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NICS, para comunicación con 
la impresora. La interface 
mencionada es denominada 
paralela, porque permite la 
transferencia de 8 bits (1 byte) 
simultáneamente (las interfa- 
ces series transfieren 1 bit por 
vez). 

El patrón CENTRONICS de- 
termina que las señales de ca- 
da pin sean compatibles con 
señales TTL y establece la fun- 
ción de cada uno. 

A pesar del patrón, existen 
diferencias en la salida de la 
interface, en el panel de los 
micros, tanto a nivel de tipo de 
conector como de disposición 
de los pins. Para eliminar la 
interferencia de esas diferen- 
cias, el proyecto se debe reali- 
zar de modo de usar la interfa- 
ce después del cable de 
conexión de la impresora. Los 
cables disponibles para cada 
micro eliminan las diferencias 
y entregan las señales de la ta- 
bla 1 en un conector AMP 


(AMPHENOL) de 36 pins, ma- 
cho. El conector usado en la 
entrada de la unidad robótica 
deberá ser, entonces, un co- 
nector patrón CENTRONICS, 
AMP de 36 pins, hembra, (tor- 
nándola a nivel de conector, 
idéntica a una impresora para- 
lela). 

Para accionamiento de un 
brazo, por ejemplo, se pueden 
usar solamente los pins 2 a 9 
(DO a D7) y 16 (GND), como se 
puede ver en la figura 15. Se 
percibe que se utiliza la pala- 
bra de 8 bits para acciona- 
miento de los módulos de po- 
tencia. Como son necesarios 2 
bits por motor, tenemos, en- 
tonces, la posibilidad de accio- 
nar hasta 4 motores en los dos 
sentidos. 

Con una salida de 8 bits se- 
ría posible el accionamiento de 
hasta 128 motores en 2 senti- 
dos (256 movimientos). Esto 
exigiría, sin embargo, la pre- 
sencia de decodificadores des- 










MOTOR 1 


MODULO 
=10 













MODULO 
DE (o) MOTOR 2 
POTENCIA 
MODULO 


DE 
POTENCIA 




















MOTOR € 


E, LO 


Uso de las señales de la interfase. 
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pués de la interface para deter- 
minar, a partir del valor bina- 
rio informado por la CPU, cuál 
motor debe ser accionado. El 
uso directo limita el número de 
motores pero simplifica bas- 
tante el proyecto. 

En los micros MSX, el accio- 
namiento de la puerta paralela 
de la impresora se hace a tra- 
vés de las direcciones de entra- 
da y salida 144 (90) y 
145(91;,). La dirección 144 es 
usada para control de los bits 
STROBE y BUSY, que no va- 
mos a utilizar. La dirección 
145 es usada para enviar da- 
tos a la impresora y a través de 
ella posicionaremos los bits 
necesarios para el acciona- 
miento de cada motor. En los 
micros PC, la dirección normal 
de la puerta paralela es 888 
(378,,). Esa dirección puede 
ser confirmada consultando la 
dirección de memoria 
00400008 (formato CS:OFF- 
SET, en hexadecimal) que 
guarda la dirección de la puer- 
ta de la impresora LPT1. 

En el lenguaje BASIC, la 
puerta deberá ser accionada 
vía instrucción OUT, pues es la 
única que permite acceso di- 
recto a la interface, obligatorio 
en nuestro caso, con el forma- 
to OUTXXX,n -donde XXX es 
la dirección de la puerta y "n" 
representa el valor cuya repre- 
sentación binaria accionará los 
módulos de potencia. 

No es objeto de este artículo 
describir el funcionamiento de 
un brazo, sino el de dar las di- 
ferencias con los dispositivos 
accionados con alambres y/o 
pistones musculares, para po- 
der encarar en el futuro, nue- 
vos proyectos. Y 


MONTAJES 





MEZCLADOR DE 
5 ENTRADAS 


CON CONTROL DE GANANCIA 





Con un solo circuito ín- 
tegrado y pocos com- 
ponentes externos, es 
posible construir un mez- 
clador de 5 entradas, 
con muy buenas carac- 
terísticas y con capaci- 
dad para conectar 
fuentes de señal de di- 
ferentes parámetros 


























eléctricos. 


ara aplicaciones de au- 
pu: uno de los equipos 
que suele tener una 
atención especial es el mezcla- 
dor, especialmente para recrear 
eventos en los cuales deberán 
manejarse señales de diferentes 
fuentes, como ser micrófonos, 
sintonizadores, reproductores 
de CD, etc. 

Normalmente se emplean 
consolas mezcladoras profesio- 
nales, con circuitos complicados 
que cuidan mucho la ecualiza- 
ción de los transductores. Esto 
suele ser costoso y dificil de ar- 














Por: Horacio Vallejo 





mar por audiófilos de poca expe- 
riencia en electrónica. 

Es por ello que decidimos di- 
señar este equipo que, si bien 
no posee una respuesta plana 
para todas las fuentes, se com- 
porta con buen desempeño. 

El circuito tiene por base un 
amplificador operacional con en- 
trada FET como el LF356 y cin- 
co entradas para cada canal. 

En la figura 1 se da el circuito 
eléctrico propuesto para un solo 
canal, incluyendo la fuente de 
alimentación sugerida en el 
margen superior derecho. 
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LISTA DE MATERIALES 


PL, P2- 100K0 logaritmicos. 
P3, PA, PS - 10K0 logaritmico. 
P6 - 4708 logaritmico. 
RI-1M2 
R2-2700 
23M 
RA-1K8 
25-10 


Cl, C2- 22pF 

03 38pF 
C4- 100pFP 
C5- 100nF 


Varios 
Placas de circuito impreso, gabinete para 
«montaje, estaño, cables, etc. 





MEZCLADOR DE 5 ENTRADAS CON CONTROL DE GANANCIA 
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5 ENTRADAS 











. FUENTE PARA EL 
MEZCLADOR 







] - 14007. 
C1, C2 - 100nF 
03, 04 - 10004F x 25V 














Si desea construir una ver- 
sión estereofónica, tiene que ar- 
mar dos placas de circuito im- 
preso como las que se sugieren 
en la figura 2. 

La alimentación se debe reali- 
zar con una fuente simétrica de 
12V y como se puede ob- 
servar en la figura 1, debe 
tener un excelente filtrado, 
con el objeto de evitar zum- 
bidos e interferencias. 

En la lista de materiales 
no se ha incluido el trans- 
formador, el que debe ser 
de 220V a 9V + 9V x 


250mA. Pe 


Como todos los amplifi- 
cadores no son iguales, se 
da la posiblidad de variar la 
ganancia del mezclador, lo 
que se hace por intermedio 
de P6 de 470k0Q. 

De ser necesario, se pue- 
de incluir una red de filtra- 
do a la entrada del mezcla- 





dor, consistente en un filtro tipo 
L invertido, compuesto por una 
resistencia de 10kQ y un capaci- 
tor a masa (del lado de la pata 2) 
de 1nF. Por razones de costum- 
bre, no se ha incluido la entrada 
para reproductores de CD. Para 





tal caso se debe emplear la de 
sintonizador. 

El armado no requiere cuida- 
dos especiales, solamente se de- 
ben efectuar buenas soldaduras 
y blindar la unidad para evitar 
interferencias. O 





SALIDA 





CERA- SINTO- CINTA CAPS. MIC. 


MICO AIZADOR MAGA. DINAMICO 
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AMPLIFICADOR 
DE AUDIO 


MULTIPROPOSITO 


Proponemos el armado 
de un amplificador es- 
téreo de 10W por canal 
con un solo circuito in- 
tegrado y pocos com- 
ponentes externos que 
puede ser utilizado en 
diversas aplicaciones. 
Incluso, con el agrega- 
do de un preamplifica- 
dor del tipo universal, 
podemos construir un 
económico sistema de 





audio, 


os integrados de poten- 
| cia para aplicaciones de 
faudio ya son relativa- 
mente comunes en el mercado. 
Al unir la simplicidad al bajo 
costo, estos integrados permiten 
construir excelentes sistemas de 
sonido, como el que propone- 
mos. 

El integrado TDA2005 puede 
proporcionar 10 watt por canal 
en una aplicación simple, ya 
que posee dos amplificadores in- 
dependientes y su alimentación 
permite el uso directo en el au- 
tomóvil. 














Por: Horacio Vallejo 





A continuación damos las ca- 
racterísticas principales del 
TDA2005 para que el lector ten- 
ga una idea de lo que puede 
proporcionar en materia de so- 
nido: 


Características 

- Banda de tensión de opera- 
ción: 8 a 18V 

- Corriente para 14,4V: 15mA 
(máx) 

- Distorsión (15W/4 ohms): 
1% máx. 

- Sensibilidad de entrada: 
70k Q(min) 
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- Potencia de salida (14,4 
ohm): 10 watt 

Se necesitan pocos compo- 
nentes externos en las dos apli- 
caciones, lo que simplifica bas- 
tante el montaje. El integrado 
está dotado de recursos para di- 
sipar el calor, del orden de los 
30 watt a plena potencia, lo que 
debe preverse en el proyecto. 

Como verá el lector, proyecta- 
mos la placa de manera que el 
integrado pueda montarse sobre 
un disipador de buen tamaño o 
quedar fijo en la caja del apara- 
to. 


AMPLIFICADOR DE AUDIO MULTIPROPOSITO 








En la modalidad estereofónica |] 
simple, con un integrado solo, 
cada amplificador interno del in- 
tegrado funciona por separado, 
amplificando la señal de un ca- 
nal. En esta modalidad, con car- 
ga de 2 ohm, la potencia cae a 
6,5 watt y con 3,2 ohm, será de 
8 watt. 

Esa será la potencia que se 
obtendrá por canal en una apli- 
cación en el auto, donde la ten- 
sión de la batería es del orden 
de 13,6V. 

Según observamos en el dia- 
grama, los componentes básicos 
externos al integrado son capa- 
citores electrolíticos cuya ten- 
sión de trabajo debe ser de 16V 
o mas. 

La ganancia del amplificador 
está dada por la relación entre 
el resistor conectado entre los 

















pines 3 y 9 y el resistor conec- 





tado al pin 8 del integrado. 2] 

Para la versión estéreo de 20 
watts, la corriente será de 3,5A. 

En la próxima edición, conti- 
nuaremos con otras versiones 
que podrán servirnos para dife- 
rentes aplicaciones. € PARLANTE 













cs 
o 0 
Et Q- 0. De0— 
pei 
LISTA DE MATERIALES 


CI-1 - TDA2005 
Rl - 120kQ x 1/8w 
R2, R4 - 1k2 x 1/8W 


R3, R5 - 330 x 1/8W ENT.1 ENT.2 
R6, R7 - 10 x 1/8W 
Cl, C2 - 2,24F x 16 6 25V - capa- 
citores electrolíticos 
3 - 104F x 16 ó 25V - capacitor 


electrolítico 

C4, C5, C6, C7 - 1004F x 166 
25V - capacitor electrolítico 

C8, C9, C12 - 100nF - capacitores 
cerámicos 

C10, C11 - 22004F x 16 6 25V - 
capacitores electrolíticos 

Varios: 

Parlantes, cables, soldadura, pla- 
ca de circuito impreso, conectores 
macho y hembra, etc. 
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ESTIMULADOR 
MUSCULAR 


Este circuito se pue- 
de utilizar para 
efectuar masajes 
por medios eléctri- 
cos. Sirve, por ejem- 
plo, para estimular 
plantas, ayudando 
a mejorar su creci- 
miento, o para apli- 
caciones en ensa- 
yos de laboratorio. 
Debe evitarse su 
uso para fines tera- 
péuticos, 


ste sencillo aparato ge- 
Es: pequeños estimu- 
los eléctricos que pue- 
den ser utilizados para 
"masajear" zonas contractura- 
dasd o flácidas, así como tam- 
bién, para aliviar dolencias 
musculares y hasta experimen- 
tar con el crecimiento de plantas 
o el desarrollo de animales do- 
mésticos. 

Este dispositivos puede ser 
alimentado con pilas o una pe- 
queña fuente de alimentación, 
produciéndo picos de hasta 
500V, pero con muy baja capa- 














Por; Horacio Vallejo 





cidad de corriente, incapaces de 
producir daños y/o traumatis- 
mos. Aun así, se recomienda no 
armar este aparato con fines te- 
rapéuticos o por personas que 
no son entendidas en la mate- 
ria. 

En cada tratamiento, se debe 
ajustar la intensidad y frecuen- 
cia de los pulsos generados, ra- 
zón por la cual deberán manipu- 
larlo personas idóneas. 

El circuito se muestra en la fi- 
gura 1 y consiste en un circuito 
inversor, construido a partir de 
compuertas CMOS que entregan 
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LISTA DE MATERIALES 


Cll - CD4093 

D1,D2- 1N4148 

P1 - potenciómetro de 10K0 lineal. 
- potenciómetro de 100k2 lineal 
4 sere de 50K%2 lineal. 
-10) 


Q1 - IRF630 o equivalente. 

T1 - trafo. 220V a 12V x 100mA 
L+ lámpara neón, 

Cl - 100nF" » cerámico. 

02 - 1004 - electrolítico x 16V. 


Varios 
Placas de circuito impreso, gabinete para 
montaje, estaño, cables, etc. 





ESTIMULADOR MUSCULAR 











1 


mE 











ae 








R3 





e +34 


SALIDA 








la señal generada a un transis- 
tor de efecto de campo de com- 
puerta aislada. En realidad, se 
puede colocar cualquier transis- 
tor de efecto de campo, pero el 
IRF630, presentó un excelente 
desempeño. 

La primera compuerta del 
CD4093 funciona como un 


al transformador que, por tener 
una relación de transformación 
elevada, entrega en el secunda- 
rio, pulsos de alta tensión y baja 
corriente. 

La aparición de estos pulso en 
la salida hará encender la lám- 
para neón, indicando el funcio- 


namiento del aparato. La por- 
ción de señal, que será utilizada 
como estimulos eléctricos, se re- 
gula por medio de P3. 

Debe tener en cuenta que por 
no ser una señal senoidal, el 
rendimiento del transformador 
no será óptimo. Y 





oscilador cuya frecuencia y 
ciclo de actividad puede 
ser ajustada por medio de 
P1 y P2. 

Conviene ajustar Pl pa- 
ra un determinado ancho 
de pulso y luego variar a 
voluntad la separación en- 
tre los mismos, a través de 
P2 (en forma externa). 

Dos compuertas del 
CD4093, conectadas en 
paralelo, funcionan como 
"separadoras" e inversoras 
que entregan la señal de 
estímulo a la base de Q1. 

Este transistor, opera en 
las zonas de corte y satu- 
ración, con lo cual, en la 
salida de este componente 
se tiene un pulso de alta 
corriente que puede excitar 





MASA 








P3 


SALIDA 
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¡ONIZADOR 
AMBIENTAL 


Está científica- 
mente com- 
probado que 
los iones nega- 
tivos ¡poseen 
una influencia 
agradable so- 
bre nuestra sa- 
lud, especial- 
mente porque 
tienden a "se- 
dar” nuestro sis- 
tema nervioso. 
En este artícu- 
lo, presentare- 

















mos un interesante aparato, capaz de producir iones ne- 
gativos que puede ser ufilizado en habitaciones de 
enfermos e incluso en oficinas, donde posiblemente redu- 
cirá el peligro de estrés en las personas. 


] os estudios realizados en 
varios paises revelaron 
que los ambientes "car- 

gados" con partículas negativas 

son propicios para aliviar a per- 
sonas con dolores crónicos, 
alergias y hasta "sedar" a quie- 
nes sufren de un alto grado de 
nerviosismo a causa del estrés. 
Si bien estos estudios no po- 
seerí en la actualidad un resul- 
tado amplio, se puede afirmar 
que la mayor concentración de 


Por: Federico Prado 


partículas negativas en el aire 
significan un aspecto beneficio- 
so para nuestra salud. 

Un ión es un átomo con exce- 
so O falta de electrones. Asi, si 
posee más protones que electro- 
nes será un ión positivo y si po- 
see más electrones, será un ión 
negativo. 

En realidad, en el aire puede 
haber partículas cargadas, a las 
que se las denomina iones. 

Si aumenta la cantidad de io- 
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nes positivos en el aire, el siste- 
ma nervioso será excitado, con 
lo cual las personas se pueden 
sentir incómodas; por el contra- 
rio, nos sentiremos mejor en 
ambientes con mayor concentra- 
ción de iones negativos. 

Un "armonizador ambiental" 
se podría alimentar con una 
tensión de 12V, lo que permiti- 
ría su uso en automóviles, con 
lo cual servirá para mantener 
relajada a la persona que mane- 


lONIZADOR AMBIENTAL 








ja, con todos sus [E 
sentidos intactos, 
disminuyendo así 
la posibilidad de 
accidentes por im- 
prudencias. 

El circuito eléc- 
trico, que muestra 
la figura 1, opera 
con la red eléctrica, 
pero nada impide 
el agregado de un 
inversosr para que 
trabaje con 12V. 











Se trata de un 
oscilador de relaja- 
ción construido a 
partir de un tiristor 





>» 





que entrega una 

señal al primario de un fly-back 
común de TV blanco y negro, 
para producir una alta tensión, 
capaz de generar iones en su se- 
cundario. Luego, un diodo de al- 
ta tensión del tipo TV18, enviará 
los iones positivos a masa, lo- 
grando que al aire sean expeli- 
dos iones negativos. 

En otro artículo de esta edi- 
ción: "Detector de lones", segui- 
mos analizando este interesante 
tema. Y 


LISTA DE MATERIALES 


DI - 1N4007 - Diodo rectificador. 

Q1 - TIC 106D - Tiristor 

D2, D3, D4- TV18 fun solo diodo), 

L- Lámpara neón. 

Ti - Fly-Back de TV BN. 

RI- 120 

R2-82k0 

R3- 150102 

PI - 4,7MQ (con este potenciómetro debe: 
ajustar la frecuencia para obtener una emisión 
óptima que puede comprobar con el medidor 
de iones publicado en esta edición). 

CI - 5pF x 400V 

C2- 220nF 

C3- 1pF x 16V (debe reemplazarlo por un 
resistor de 10k8 si no posee una emisión 
aceptable). 


Varios 
Placas de circuito impreso, gabinete para 
montaje, estaño, cables, etc. 











2204 






AL PRIMARIO TA 
AL SECUNDARIO 
DE ALTA TENSIÓN DET1 


PL 
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DETECTOR 
DE ¡ONES 


Se ha men- 
cionado en 
otro artículo 
que las dife- 
rentes con- 
centracio- 
nes de 
íones en el 
ambiente 
influyen so- 
bre nuestro 
sistema ner- 
vioso. Pero 
se debe te- 
ner en 
cuenta que 

















no es lo mismo emitir iones positivos que negativos. Consi- 
derándolo, en este artículo damos los lineamientos para el 
montaje de un detector de ones, que dará una idea de la 


concentración de estas partículas en el aire. 


i la concentración de io- 

Sy positivos en el am- 

biente fuera alta, podrí- 

amos sufrir dolores de cabeza, 
alergias, pesadez, etc. 

Por lo tanto, ¿cómo saber si 
son los iones positivos la causa 
de algun malestar? 

Con el dispositivo que presen- 
tamos, es posible encontrar res- 
puesta a esta pregunta, dado 
que con él se puede detectar la 
concentración de cargas, con lo 


Por: Federico Prado 





cual corroboraríamos la idea de 
que sean el origen de nuestras 
dolencias. 

También se puede verificar la 
eficiencia de los ionizadores am- 
bientales, uno de los cuales se 
describe en esta edición. 

Nuestro aparato es portátil y 
se alimenta con una tensión 
comprendida entre 9V y 12V, 
con un consumo de corriente del 
orden de los 50011A. 

El principo de funcionamiento 
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de nuestro equipo consiste en la 
detección de cargas eléctricas 
depositadas en un sensor, las 
que provocarán una pequeña 
corriente eléctrica en la base de 
un transistor, El circuito eléctri- 
co de nuestro proyecto se mues- 
tra en la figura 1; ella se observa 
que en base de Ql se coloca una 
plaquita sensora de metal aisla- 
da, que también puede ser un ca- 
ble rígido aislado de unos 10 cm 
de largo o una argolla aislada. 


DETECTOR DE JONES 





LISTA DE MATERIALES 


91 - BC548 - Transistor NPN de uso 
general o equivalente. 

02 - BC517 - Transistor darlington 
NPN, ver texto. 

Sensor - ver texto. 

RI- 100 

R2-1k2 

Pl - potenciómetro de ajuste de "cero" 
de 10k2, lineal. 

Cl - 2204F x 12V - Capacitor electroli- 
tico 


Varios 
Placas de circuito impreso, gabinete 
para montaje, estaño, cables, etc. 





La corriente desarrollada en 
el sensor, modifica la polariza- 
ción de Q1, lo cual hace que va- 
ríe su corriente de emisor, que a 
su vez se aplica a la base de un 
transistor darlington del tipo 
BC517 que la amplifica en unas 
30.000 veces. De esta manera, 
la corrinte amplificada, desarro- 
lla una tensión en P2, por ser la 
resitencia de carga de Q2. 

Con Pl se ajusta la corriente 
de reposo del instrumento utili- 
zado para efectuar las medicio- 
nes, debiendo ajustarse de mo- 
do que en reposo la aguja quede 
en el centro de la 








SENSOR 















que la aguja del instrumento de- 
flexione para uno u otro lado. 

Dicho de otra forma, se puede 
medir tanto la concentración de 
los iones como su polaridad. 

Se puede obtener una res- 
puesta mejor del instrumento 
si colocamos cualquier transis- 
tor de efecto de campo de usos 
generales en lugar de Q1. 

Como instrumento se utiliza 
un medidor de bobina móvil 
que permita medir 10mA o 
200mA a fondo de escala 

En la figura 2 se muestra la 
disposición de los componen- 


tes en la placa de circuito im- 
preso. 

Si no consigue el transistor 
BC517, puede sustituirlo por 
dos BC548 conectados en confi- 
guración darlington. 

Para el montaje no son nece- 
sarias recomendaciones especia- 
les, solamente comentarles que 
el largo del cable utilizado como 
sensor puede modificar la sensi- 
bilidad del instrumento, razón 
por la cual es aconsejable el uso 
de una argolla metálica aislada 
de 2 a 3 cm de diámetro, para 
obtener mejores resultados. Y 





escala. Para ello, se 
debe conectar a ma- 
sa la base de Ql y 
efectura el ajuste 
(de esta manera, se 
simula que no hay 
cargas eléctricas en 
el ambiente). 

Así, también se 
podrá saber la pola- 
ridad de los iones 
capturados, dado 


SENSOR 





Ll 
z 








que su orígen hará 
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DETECTOR 
DE HUMEDAD 
PARA COCCION DE ALIMENTOS 


Describimos en 
este artículo, un 
práctico aparato 
que puede con- 
vertirse en una 
herramienta inte- 
resante para el 
ama de casa. Se 
trata de un de- 
tector de hume- 
dad que indicará 
el punto justo de 
cocción de tortas 
y pasteles. 


s bien sabido por todos 
E” que están ligados a 
la electrónica que la 
humedad varía la resistencia de 
los elementos. Así, una pared 
con bajo contenido de humedad 
(seca) es "aislante de la corriente 
eléctrica", mientras que al pose- 
er una humedad elevada, se 
convierte prácticamente en con- 
ductora. 
Lo mismo ocurre con otros 
elementos, sin que la pasta uti- 














Por: Horacio Vallejo 





lizada para realizar bizcochuelos 
sea una excepción. 

Proponemos en este caso, un 
aparato que indicará excesiva 
humedad (bizcochuelo crudo) en 
la torta, con el encendido de un 
Led, mientras que el punto ópti- 
mo de cocción (bizcochuelo se- 
co), será señalizado por el en- 
cendido de otro Led. 

La base de nuestro proyecto 
es un amplificador operacional 
del tipo CA741, que resulta ideal 
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por su elevada ganancia y per- 
mite que su salida cambie de es- 
tado, con pequeños cambios en 
los niveles de tensión de entra- 
da, o por cambios en la resisten- 
cia de algún componente asocia- 
do al amplificador. 

El circuito eléctrico se mues- 
tra en la figiura 1. 

R2 junto con Pl y R3, forman 
un divisor resistivo que fija el ni- 
vel de tensión en la entrada in- 
versora del amplificador opera- 


DETECTOR DE HUMEDAD 


PARA COCCION DE ALIMENTOS 








cional, de tal manera que 
será el elemento que utili- 
zaremos como ajuste para 
encontrar el punto óptimo 
de trabajo. 

Debido a que la corrien- 
te de entrada de un ampli- 
ficador operacional es ba- 
ja, cuando la resistencia 
entre los electrodos es ele- 
vada, la tensión en pata 3 
del A.O. (entrada no inver- 
sora) también es alta, con 
lo cual la salida del opera- 
cional también tomará un 
estado alto de tensión: 


ELECTRODOS 








1 





.+5812U 














Si Vpata 3 > Vpata 2, 
entonces: Vsal = +V 


Con este estado, encen- 
derá el Led 2, permane- 
ciendo apagado el Led 1. 

Una baja resistencia en- 
tre los electrodos hará que 
la caida de tensión en Rl 
sea elevada, con lo cual la 
tensión en pata 3 será me- 
nor que la correspondiente 
a la pata 2 (fijada por la 
posición de P1), lo que 
obliga a que la salida tome 
un estado bajo de tensión. 








NEGATIVO 





Si Vpata 3 < Vpata 2, 
entonces: Vsal = V 


Con este estado encenderá el 
Led 1, permaneciendo apagado 
el Led 2, 

Como ya hemos mencionado, 
el ajuste del punto de transición 
se realiza con el potenciómetro 
de 10kQ. 

Existen en el mercado, senso- 
res que varían su resistencia en 
función de la humedad ambien- 
te, los cuales presentan caracte- 
rísticas similares entre sí, pero 
también se podría emplear otro 


tipo de sensores, hasta incluso 
del tipo casero. 

Un sensor sencillo para corro- 
borar el estado de cocción de un 
alimento, consiste en dibujar 
dos pistas sobre una placa de 
circuito impreso de 2 mm de an- 
cho por 3 cm de largo, separa- 
das a 2 mm. 

El mismo elemento se puede 
utilizar para indicar en determi- 
nado nivel de agua, ya sea en el 
llenado de tanques o como pre- 
vención de inundaciones. 

Para comodidad, conviene que 
los dos Leds sean de distintos 
colores. € 
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LISTA DE MATERIALES 


CI1 - CA741 - Amplificador 
operacional. 

L1 - Led rojo de 5 mm, 

L2 - Led verde de 5 mm. 

Electrodos - ver texto. 

R1- 120 

R2 - 8200 

R3 - 8200 

R4 - 3900 

R5 - 3900 


Varios 

Placas de circuito impreso, 
gabinete para montaje, estaño, 
cables, etc. 




















CUADERNO DEL 
TECNICO REPARADOR 


COMO ENCARAR LA REPARACION DE 
SISTEMAS DE NORMAS EN LOS 


VIDEOGRABADORES 


ING. ALBERTO H. PICERNO 


El autor explica, en esta nota, cómo encarar la reparación de un 
videograbador Panasonic modelo PV1540, con fallas en la 
modificación de normas. Se explica también el principio de 
funcionamiento de los sistemas de servo y su reparación. El 
artículo se expone en dos partes, para que los conceptos 
vertidos puedan aplicarse a cualquier videograbador. 


1 - LOS SINTOMAS 


El síntoma mas evidente que presentaba este 
videograbador, al observarlo con nuestro monitor, 
era que la imagen tenía desenganche horizontal, 
tal como si estuviera corrido el oscilador horizon- 
tal del monitor. No se observaba color, pero eso 
no nos resulta extraño, dado que el circuito de 
color del monitor está gatillado por el horizontal. 

También se presentaba una falla en la ve- 
locidad de traslación de la cinta, que se notaba 
en la reproducción del sonido, que estaba corri- 
do de frecuencia. 


2 - EL DIAGNOSTICO 


Cuando la frecuencia horizontal del monitor 
está corrida, el diagnóstico no ofrece duda. Se 
puede decir categóricamente que el cilindro no 
está girando a la velocidad correcta; en efecto, la 
señal de video está grabada en las pistas he- 
licoidales de la cinta y, si el cilindro no se mueve 
a la velocidad correcta, los pulsos horizontales 
que forman parte del video, salen con su fre- 
cuencia corrida. Todo esto nos lleva inmediata- 
mente a la etapa de servo, que en estas máqui- 
nas está integrado como servo de cilindro y de 





capstan en un mismo chip. La sección servo po- 
see una buena cantidad de componentes, por lo 
tanto, su reparación no es inmediata. En este ca- 
so, las experiencias anteriores nos indicaba que 
era muy probable que la falla se encontrara en el 
circuito de modificación de norma, porque los ta- 
lleres especializados en modificación de normas 
no se caracterizan por ser prolijos al armar sus 
circuitos (es común que los materiales no estén 
montados en plaquetas, sino simplemente pega- 


PANASONIC QuUASsaR | 





1 
PU-1334R  PU-1535 
PU-1330K — PY-1334R-K 
PU-1SISK PV-1340-K 
PU-1340  PY-1342 
PU-1342-K PY-1442 
PY-1442-K PY-1540 
PY-1545 — PY-154S-K 
PY=1360 PY-1360 
PY-1361 — PY-1362 
PV1362-K  PYV-1560 


figura 1 
PU1SE0K 





CUADERNO DEL TECNICO REPARADOR 


dos con adhesivo sobre la plaqueta de la máquina 
e interconectados con cables). Además, los talle- 
res modifican las máquinas basándose en un 
libro de modificaciones (tipo receta de cocina) que 
tiene errores en algunas modificaciones y como 
no indica más que los cambios, sin explicar ma- 
yormente la teoría de los mismos, cuando no fun- 
cionan crean dudas, que cada taller resuelve de 
una manera diferente. En particular, el modelo 
que nos ocupa y que engloba a diferentes mode- 
los y marcas (ver fig. 1) tiene varios errores, que 
provocan inestabilidades y fallas posteriores. 


"3 - TEORIA DE LOS SERVOS 


Un videograbador tiene dos servos principales: 
el de cilindro y el de capstan. El servo de cilindro 
se encarga de mantener constante la velocidad 
del cilindro portacabezas, en tanto que el servo 
de capstan, se encarga de mantener constante la 
velocidad de traslación de la cinta. El complejo 
sistema de servo tiene, como función fundamen- 
tal, conseguir que las cabezas giratorias del ci- 
lindro, pasen exactamente sobre las pistas he- 
licoidales. Para que esto sea posible, no sólo se 
necesita una constancia en la velocidad de ci- 
lindro y de capstan, sino también una perfecta 
sincronización, que tenga en cuenta la fase exis- 
tente entre el imán de TACH del cilindro y los 
pulsos de control grabados en la pista 
longitudinal de la cinta, en concordancia con el 
comienzo de cada pista helicoidal. Por este moti- 
vo, cada servo se divide en servo de velocidad y 
servo de fase. Como a veces a los técnicos le re- 
sulta complicado diferenciar entre velocidad y fa- 
se, vamos a exponer un ejemplo, en donde quede 
aclarado cuál es la función de cada sección del 
servo. 

Imaginemos una pista de carrera circular, con 
un auto rojo y un auto verde. El juego consiste en 
que el auto rojo, gira a velocidad constante y ope- 
ra como señal de referencia. El verde sale des- 
pués y lo debe perseguir hasta ubicarse al lado 
del rojo y seguir girando a la par, sin adelantarse 
ni atrasarse más que una pequeña distancia, de- 
nominada margen de error. 

Los autos tienen un acelerador de mano, ade- 
más del clásico acelerador de pie; este acelerador 
tiene una escala graduada en Km/h. El rojo, que 
actúa como referencia, tiene el acelerador de 
mano trabado en la velocidad, que llamaremos 
normalizada (en este caso 100Km/h). En princi- 
pio, podemos suponer que si al auto verde lo ace- 
leramos a 100 Km/h, con el acelerador de mano 
y le damos tiempo para que acelere, se va a apa- 
rear con el rojo. En realidad no es así; los autos 


Pueden estar girando a la misma velocidad, pero 
en los puntos opuestos del circuito. Es más, lo 
mas probable es que sus velocidades sean cerca- 
nas, pero no iguales, ya que la escala graduada 
del acelerador puede tener errores importantes. 
Este caso es el más simple y es el equivalente al 
servo de un motor, con control de velocidad fijo 
por potenciómetro. 

Un sistema más exacto podría ser que el pi- 
loto del auto verde pueda recibir información es- 
crita en pizarras, con referencia a la velocidad 
relativa de su auto, con respecto al auto rojo y 
reajustar el acelerador de mano, para que ambos 
autos tengan aproximadamente la misma ve- 
locidad. Este caso se puede asimilar a un motor 
con servo de velocidad solamente. Estos sistemas 
se implementan colocando sobre el eje del motor 
un generador de frecuencia (un conjunto de N 
imanes equiespaciados, que inducen tensión 
alterna sobre una bobina fija) luego este genera- 
dor va a tener una frecuencia Fn, N veces mayor 
que la frecuencia F correspondiente a un giro del 
motor (F=1/T en donde T es el tiempo que tarda 
el eje en dar una vuelta). Electrónicamente, es fá- 
cil dividir la frecuencia de este generador por un 
factor N, comparar la señal con la señal de refe- 
rencia y generar una tensión continua que varíe 
la velocidad del motor, 

El sistema completo debe tener un perfeccio- 
namiento más. Al ajuste de velocidad anterior se 
le debe agregar un sistema de ajuste de fase. El 
piloto del auto verde observa al rojo y acelera con 
el pie hasta que ambos autos se apareen. En 
algunos momentos, la velocidad puede diferir 
bastante de la normalizada; por ejemplo: si am- 
bos autos están en los puntos opuestos de la pis- 
ta, el conductor del auto verde acelera a fondo 
con el acelerador de mano, para reducir la dis- 
tancia con el rojo y cuando está apareado, presio- 
na el freno y reduce el acelerador de mano, para 
luego conservar la velocidad con el acelerador de 
pie; esta manera de operar consigue que los au- 
tos se pongan en fase más rápidamente que ope- 
rando suavemente el acelerador y desacelerando 
antes que los coches se apareen. Una vez que los 
coches están casi apareados, el acelerador de 
mano pasa a un segundo término. El control de 
velocidad ya cumplió su cometido; ahora el traba- 
jo lo realiza el piloto verde, observando al coche 
rojo y acelerando con el pie, o frenando, para 
aparear los autos de la mejor manera posible. 

A pesar de lo complejo de este sistema, es im- 
posible mantener la fase entre los autos, de un 
modo perfecto. Siempre se producen pequeños 
cambios (rozamiento, aerodinámica, fluctuacio- 
nes de la potencia motriz, etc.) que provocan des- 
fasaje; el conductor verde, puede actuar recién 
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cuando el desfasaje es apre- 
ciable y entonces, lo más | 
probable es que acelere por y, 

demás y produzca una leve 
sobrecorrección y luego deba : 
apretar el freno y asi sucesi- | 
vamente, hasta lograr la co- ¡ 
rrección exacta. ll 

En realidad, lo que se lla- 
ma curva de aproximación | 
Puede tener varias formas, 
dependiendo de la ace- ; 
leración máxima del auto. 
Ver fig. 2. 

Un sistema mecánico, | 
aplicado al acelerador, que | 
transmita el movimiento gra- | 
dualmente desde el pedal al : 
carburador, logra corregir la 
curva A y transformarla en | 
una B, que tiene la ventaja 
de lograr la corrección de fa- 
se en menos tiempo. La cur- 
va C, corresponde a un caso | 
donde el sistema mecanico 
del acelerador, actúa con demasiada lentitud. 

En el símil eléctrico, para corregir la ve- 
locidad y fase de un motor, se emplea un CAFase 
y un CAFrec (control automático de fase y de fre- 
cuencia). El CAFase, funciona recibiendo una se- 
ñal llamada de muestra, que en el caso de un 
motor se produce por un solo imán, que pasa cer- 
ca de una cabeza similar a las de audio, o un 
sensor de efecto Hall, generando un pulso por 
vuelta. Al mismo CAFase, se le envía el pulso de 
referencia. Si ambos pulsos tienen la fase correc- 
ta, la salida del CAFase debe ser nula (no hace 
falta corrección). Si la fase está corrida en menos 
(motor atrasado), el CAFase responde con una 
tensión positiva, proporcional al desfasaje, llama- 
da tensión de error y si el desfasaje es positivo 
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(motor adelantado) con una 
¡; tensión negativa. El servo de 
i velocidad actúa de un modo 
similar, pero en lugar de res- 
ponder a la fase, lo hace a la 
| velocidad relativa del motor, 
tomando como patrón el mis- 
mo pulso de referencia. La sa- 
¡ lida de ambos CAF (las tensio- 
| nes de error) se sumaran y el 
i resultado es lo que se envía 
| como tensión de corrección de 
i la velocidad del motor. 

En la fig. 3 se puede apre- 
ciar que sobre las dos tensio- 
nes de error se agregan sendos 
filtros; su función es evitar la 
sobrecorrección (similar al dis- 
¡ positivo conectado sobre el 
| acelerador). 

H El CAFase y el CAFrec se 

turnan para trabajar; cuando 
¡ la frecuencia está muy corri- 

da, el CAFase no opera, por- 

que la fase está variando cons- 
tantemente y, por lo tanto, su salida es una 
tensión alterna de alta frecuencia, que queda ate- 
nuada por el filtro. Recién cuando las frecuencias 
se acercan, la tensión de error es una alterna de 
baja frecuencia y el filtro no logra atenuarla y se 
produce la corrección de fase. Cuando el sistema 
está ajustando la fase, la frecuencia de muestra y 
referencia es coincidente y el CAFrec tiene salida 
cero por definición. En reproducción, el videogra- 
bador debe fabricar su propia señal de referencia 
para los servos. Esta señal de referencia se llama 
1/2 SV, ya que por norma el cilindro da una 
vuelta cada dos pulsos de sincronismo vertical 
(40 mS en PAL y 33,33 mS en NTSC, periodo que 
también coincide con el de los pulsos grabados 
en la pista longitudinal de control, que operan co- 
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mo muestra para el servo de capstan). 

El elemento más estable, que se usa en 
electrónica, es el cristal; por ello, la señal de refe- 
rencia se obtiene partiendo de un oscilador a 
cristal, que posteriormente se divide hasta llegar 
a la frecuencia de referencia de 25Hz en PAL y de 
30Hz en NTSC. 

El sistema completo funciona de manera simi- 
lar a nuestro ejemplo; cuando el videograbador 
entra en reproducción, el servo de velocidad del 
cilindro produce una elevada tensión de error, ya 
que la señal de referencia está siempre presente y 
el generador de frecuencia del cilindro acusa ve- 
locidad cero (cilindro detenido). Entonces se pro- 
duce una elevada aceleración, de manera que po- 
co tiempo después, la velocidad del cilindro ya 
está cercana a la correcta, permitiendo que el 
CAFase (que hasta ese momento se encontraba 
desactivado) comience a trabajar y ajuste la fase 
con precisión. 


4 - CIRCUITO DEL SERVO 
DEL PV1540 Y SIMILARES EN NTSC 


La máquina que nos ocupa fue diseñada para 
NTSC y no tiene previsto que se pueda realizar 
un cambio de norma. Podríamos decir que para 
que funcione en PAL, se la debe engañar con 
componentes externos al circuito de servo. Para 
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explicar cómo se produce este engaño, es impres- 
cindible entender perfectamente el funcionamien- 
to en la norma original. 

En el punto anterior, dijimos que la máquina 
debe generar su propia señal de referencia con 
un generador a cristal. Pero para el funciona- 
miento de la sección de color, necesitamos un ge- 
nerador de 3,58MHz a cristal; nada impide que 
este mismo oscilador se utilice también, luego de 
una división en frecuencia, como señal de refe- 
rencia 1/2 SV para los servos. Ver en la fig. 4 el 
ingreso de 3,58MHz por la pata 10 de IC2002. 

El divisor interno para este integrado especifi- 
co de NTSC, divide por 119300 en realidad se tra- 
ta de un circuito contador fijo, que emite un 
pulso por su salida cada vez que cuenta 119300 
pulsos por su entrada. Ese pulso de salida tiene 
justamente una frecuencia de 30Hz y oficia de se- 
ñal 1/2 SV, apta para actuar como referencia de 
los CAFase, tanto de cilindro como de capstan, ya 
que posee la misma frecuencia que deberian te- 
ner el sensor de campo magnético que emite un 
pulso por cada vuelta de cilindro (sensor tacomé- 
trico o TACH) o la señal captada por la cabeza de 
control, desde la pista homónima (cabeza CTL), 
siempre que las velocidades de rotación del ci- 
lindro y traslación de la cinta sean las correctas. 

En el próximo número, concluiremos con el 
tema, explicando el cambio de norma. Y 
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CURSO DE TV COLOR 


Capítulo 2 


ING. ALBERTO H. PICERNO* 


En la primera lección, estudiamos el tubo de imagen 
monocromático y tricromático, En este caso, analizaremos los 
amplificadores de video de todo tipo, tanto para televisores 


monocromáticos como a color. 


2.1 AMPLIFICADOR DE VIDEO 
INTRODUCCION 


En lo fundamental, un amplificador de video 
monocromático puede ser utilizado para amplifi- 
car uno de los tres colores, que es necesario re- 
producir en un TV color. Por lo tanto, el estudio 
de uno implica el estudio del otro, salvo por el 
hecho de su utilización en cantidad de tres. 

Un amplificador de video, debe ser capaz de 
amplificar desde continua hasta 4,3 MHz, para 
reproducir el video transmitido como modu- 
lación de un portadora de RF. Sin embargo, un 
moderno TV color que tenga entrada para Video- 
cassettera SVHS (súper VHS) necesita amplificar 
por lo menos hasta 7 MHz, ya que en este caso 
el video entra directamente, sin pasar por las 
etapas amplificadoras de frecuencia intermedia, 
ni por el sintonizador. 


2.1 LIMITE INFERIOR DE LA 
RESPUESTA EN FRECUENCIA 


La inexistencia de un límite inferior de res- 
puesta en frecuencia, se debe a la necesidad im- 
periosa de enviar hasta el tubo la componente 
continua de la señal, que representa el brillo 
medio de la imagen. Sin embargo, en los TV mo- 
nocromáticos puede prescindirse de esta carac- 
terística, sin un grave deterioro de la imagen re- 
producida; de hecho la mayoría de los TV 
monocromáticos utilizan un acoplamiento capa- 
citivo al cátodo del tubo, que lleva la frecuencia 
de corte mínima a alrededor de 50 Hz. En estos 
casos, el brillo de la imagen se debe modificar 


variando la tensión continua del cátodo del tu- 
bo, por intermedio de un potenciómetro. Ver fig. 
2.1.1. 

El resistor existente entre el cátodo y el punto 
medio del potenciómetro. Realiza la función de 
limitación de corriente por el tubo, por el méto- 
do de la autopolarización. En efecto, cuando el 
potenciómetro se ubica en su mínimo, la co- 
rriente por el tubo sólo queda limitada por el va- 
lor de tensión que cae en el resistor de autopo- 
larización, que hace que el cátodo quede a un 
potencial positivo con respecto masa (esto es 
equivalente a colocar un potencial negativo en la 
reja de control y, por lo tanto, el brillo de la ima- 
gen se reduce). Cuando se desea apagar el tubo, 
se lleva el potenciómetro a su valor máximo, con 
lo cual el tubo queda al corte. 

Si pretendiéramos utilizar acoplamiento a la 
alterna, en un TV cromático, se producirían gra- 
ves errores de color. En efecto, en la parte 1, hi- 
cimos referencia a que todos los colores del es- 
pectro se obtenían combinando distintas 
proporciones de R (rojo), V (verde) y A (azul). De 
hecho, la emisora de TV color nos indica la pro- 
porción adecuada de cada color, para reproducir 
todas las 
partes de 
una ima- 
gen. Si no- 
sotros su- 
primimos 
la compo- 
nente con- 
tinua de R, 
VyA, el: 
tubo  re- 
producirá 


Ancora 





BRILLO 


figura 2.1.1 
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con toda seguridad un color equivocado. Cuan- 
do el amplificador tiene acoplamiento a conti- 
nua, el control de brillo se realiza en la etapa 
previa al amplificador de video. 


2.2 LIMITE SUPERIOR DE LA 
RESPUESTA EN FRECUENCIA 


Cuando más alta es la respuesta en frecuencia 
del amplificador, mayor es el detalle con que se 
reproducen las imágenes sobre el tubo. Por lo 
tanto, el límite superior está dado por el sistema 
de TV utilizado en cada país. En el nuestro, la 
máxima frecuencia que puede transmitir un ca- 
nal de TV, es de 4,2 MHz y salvo para el caso 
antes mencionado, de reproducción de un video- 
grabador SVHS, ése es limite de frecuencia su- 
perior, que debe aumentar el amplificador de vi- 
deo. 

Para las altas frecuencias, el tubo se comporta 
como si fuera un capacitor de pequeño valor (ca- 
pacidad cátodo reja y capacidad cátodo fi- 
lamento, sumadas). A todos los efectos prácti- 
cos, este capacitor se representa como 
conectado entre el cátodo y masa; el amplifica- 
dor de video, deberá estar diseñado para evitar 
que este capacitor atenúe las altas frecuencias. 


2.3 CIRCUITO AMPLIFICADOR 
CON EMISOR COMUN 


La ganancia que necesita tener un amplifica- 
dor de video monocromático, es del orden de las 
80 veces, en tanto que uno cromático es del or- 
den de las 120 veces. La tensiones de salida de 
CA están en el orden de los 100 y 200V respecti- 
vamente. Estas características extremas hacen 
que en la práctica no puedan desarrollarse cir- 
cuitos integrados que realicen la función de am- 
plificador de video y, por lo tanto, aun en los TV 
más modernos los amplificadores de video se 
construyen con transistores de media potencia 
de diseño específico. 

El amplificador de video clásico es, por lo tan- 
to, un amplificador a transistor en disposición 
emisor común. Ver fig. 2.3.1. 

Este tipo de amplificador, fue estudiado con 
todo detalle en el curso de electrónica que Saber 
entregó a sus lectores, por lo tanto, sólo dare- 
mos algunas indicaciones menores con respecto 
a su funcionamiento. 

La ganancia de tensión está dada por la re- 
lación existente entre la resistencia de colector 
Re y la resistencia de emisor Re. En la fig. 2.3.1, 
se puede observar que el resistor de emisor está 
puenteado con un circuito RC; de este modo, la 
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red completa de emisor reduce su impedancia a 
medida que aumenta la frecuencia, lo que trae 
en consecuencia un aumento de la ganancia. En 
realidad, este aumento se compensa con otras 
pérdidas, de manera tal que la respuesta se ex- 
tiende pero no aumenta. 


2.4 LA COMPENSACION PARALELO 


Además de la compensación de emisor, el cir- 
cuito requiere otras compensaciones para exten- 
der aun más la respuesta. Primero vamos a es- 
tudiar el motivo por el cual se reduce la 
respuesta en alta frecuencia y luego indicare- 
mos cómo se neutraliza el mismo. 

En el circuito equivalente de un transistor 
existen dos capacitores importantes (ver fig. 
2.4.1). Uno es el de emisor a colector Cec y el 
otro es el de colector a base Cbc. Ya tanto la ba- 
se como el emisor tienen un potencial de CA 
muy cercano a masa (alrededor de 1V) y el co- 
lector tiene potenciales de casi 100V, podemos 
simplificar el circuito suponiendo que ambos ca- 
pacitores están conectados a masa. Como entre 
masa y fuente existe una baja impedancia a la 
CA, podemos suponer que estos capacitores es- 
tán conectados a fuente, con lo cual el circuito 
queda tal como se lo muestra en la fig. 2.4.2. 

En un transistor de video, estas capacidades 
están reducidas a un mínimo, pero aun así afec- 
tan la respuesta en alta frecuencia. Si embargo, 
estas capacidades pueden compensarse agre- 
gando un inductor en serie con el resistor Rc. 
Estos inductores, que se llaman picking coil (in- 
ductor de pique), aumentan la impedancia de 
colector a altas frecuencias, compensando el 
efecto de la suma de Cbc y Cce. Ver fig. 2.4.3. 

El otro componente, que reduce la respuesta 
en alta frecuencia, es el capacitor equivalente de 
entrada del tubo. Este capacitor puede compen- 
sarse con otro inductor, conectado entre el co- 
lector y el cátodo del tubo. 

Este in- 
ductor, tam- 
bién llama- ' 
do picking | 
coil, se 
construye 
sobre un re- 
sistor de ba- 
jo valor para ¡ 
obtener un 
componente 
que presen- 
te bajo "Q” 
(factor de ¡ 
mérito) y ¡ figura 2.3.1 
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evitar los efectos de una resonancia exagerada. 
Ver fig. 2.5.1. 


2.6 EL CIRCUITO DE ENTRADA 


De nada vale compensar el circuito de salida, 
si la respuesta en fre- 
cuencia del circuito 
j equivalente de base del 
: transistor no es ade- 
cuada. En principio, 
parecería que el único 
capacitor importante en 
este caso es el de base 
| a emisor; pero no es 
así, ya que el emisor 
tiene prácti- 
camente la 
misma ten- 
sión de se- 
| ñal que la 
base. En 
cambio, el 
| capacitor 
| Cbc, a pesar 
de tener un 
1 valor mucho 
menor, afec- 
ta la res- 
Í puesta en 
una mayor 
magni- 
tud, ya 
que sobre 
¡él se pre- 
senta la 
señal de 
base so- 
bre un 
electrodo 
y la de 
colector 
sobre el 
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figura 2.4.1 
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otro. Como la ganancia "A" es del orden de las 
cien veces, el capacitor Cbc se magnifica prácti- 
camente en la misma cantidad. Ver fig. 2.6.1. 

Desde el punto de vista de la realimentación, 
se puede observar que el capacitor Cbc, produce 
una realimentación de colector a base y, como 
ambos electrodos están en contrafase, la rea- 
limentación que se produce es negativa y reduce 
la ganancia. Esta reducción de ganancia es se- 
lectiva, ya que se produce a través de un capaci- 
tor, es decir, que el circuito tiene mayor rea- 
limentación negativa a altas frecuencias y, por 
lo tanto, menor ganancia. 

Este capacitor equivalente afecta la respuesta 
en frecuencia cuando se considera la impedan- 
cia de salida de la etapa excitadora de video. En 
efecto, en la fig. 2.6.1, se puede notar que se for- 
ma una red RC que afecta la respuesta. 


2.7 EL CIRCUITO CASCODE 


En los modernos TV color, se utiliza un circui- 
to llamado cascode (dos transistores en cascada) 
que evitan el problema de la pérdida de respues- 
ta. El circuito cascode utiliza dos transistores 
con diferente disposición (ver fig. 2.7.1). 

El transistor superior tiene disposición base 
común y el inferior, emisor común. 

En la disposición base común. la base tiene 
potencial de masa para la CA. De este modo, la 
base opera como separación entre los circuitos 
de entrada/salida y no se produce el efecto 
multiplicador de la capacidad Cbc, ya que la 
realimentación de señal de colector se produce 
sobre un electrodo conectado a masa. Por su- 
puesto, siempre queda el capacitor Cce pero en 
este caso la realimentación es mucho menor, 
porque Cce es, por lo general, un orden de mag- 
nitud menor que Cbc. Ademas la rea- 
limentación es positiva porque las señales de 
colector y emisor están en fase. 

El transistor inferior tiene disposición emisor 
común y, por lo tanto, está sujeto a la rea- 





100v 
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Cbe x A 


figura 2.6.1 
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limentación 
¡ negativa de 
¡base a co- 
i lector, pero 
como la ga- 
nancia de es- 
| te transistor 
es pequeña, 
: debido a que 
¿ su resisten- 
i cia de co- 
¡lector es muy 
baja, el efec- 
¡ to multipli- 
cador de ca- 
¿ pacidad es 

despreciable. 
de carga del transistor infe- 
rior es la resistencia de entrada por emisor del 
superior, que es muy baja). 






2.8 EL AJUSTE DE GANANCIA 
Y CORTE DE HAZ 


Cuando se utilizan tres etapas de video en un 
TV color, es necesario ajustar la ganancia de las 
mismas para que la pantalla presente una gama 
de grises adecuada (no coloreada). En realidad, 
los ajustes deben ser dos por cada etapa, ya que 
no se puede garantizar que los tres cañones ten- 
gan la misma tensión de corte de haz (valor de 
tensión de cátodo para el cual se corta la co- 
rriente de haz). 

Las dos componentes variables de los caño- 
nes, se compensan de diferente manera. La ga- 
nancia o pendiente I/E de cada cañón se com- 
pensa variando la resistencia de emisor a la CA 


>] 


GANANCIA 
ROJO 1DE ROJO 





' figura 2.8.1 








y la tensión de corte de cada cañón, se ajusta 
modificando la resistencia de emisor a la CC, 
con lo cual varia la tensión de polarización de 
colector. Ver fig. 2.8.1. 

El ajuste de los amplificadores de video, se 
realiza con una imagen en blanco y negro. Los 
TVs color, suelen tener una llave llamada "llave 
de servicio" que tiene dos posiciones; ajuste y 
normal. Cuando la llave está en posición ajuste, 
se provoca el corte del video y de la deflexión 
vertical; en la pantalla aparece por lo tanto una 
fina raya horizontal, que debe tener muy poco 
brillo y tonalidad blanca o gris. Si esta raya tie- 
ne brillo excesivo, se debe reducir el brillo con el 
control llamado screen y que se encuentra en el 
flyback al lado del control de foco. Luego se de- 
ben ajustar los controles de corte de haz, para 
que la línea se reproduzca con color gris oscuro. 
A continuación se debe colocar la llave de servi- 
cio en normal y sintonizar en lo posible un cua- 
dro de prueba de barras de color, reducir el con- 
trol de color al mínimo (imagen en blanco y 
negro) y llevar los controles de brillo y contraste 
para una reproducción normal de la escala de 
grises. Si se observa que las partes mas claras 
de la imagen tienen alguna tonalidad de color, 
se debe ajustar el preset de ganancia del respec- 
tivo color. En general, existen sólo dos preset de 
ganancia; rojo y azul, ya que la ganancia de ver- 
de es fija y se toma como referencia. Cuando to- 
das las barras son grises, se da por finalizado el 
ajuste. Si ahora se ajusta el control de color a 
una posición normal, se puede verificar que las 
barras de color aparecen con la tonalidad 
adecuada, 





2.9 LA PROTECCION 
CONTRA FLASHOVER 


Es común que en el tubo se produzcan arcos 
interelectródicos en forma esporádica. Lo impor- 
tante es que, cuando éstos se produzcan no se 
propaguen por el circuito del TV; deben quedar 
confinados al mismo tubo, para que no produz- 
can daños a los componentes periféricos. 

Las protecciones primarias son chisperos, que 
se ubican en el interior del zócalo del tubo y que 
limitan la tensión de los arcos al valor de la ten- 
sión de descarga del chispero (del orden de los 
5001). 

De cualquier modo, los cátodos no pueden co- 
nectarse directamente a los colectores, sino a 
través de resistores de un tipo especial para 
alta tensión (metal glazed) de un valor tal que no 
afecten el funcionamiento normal, pero que 
limiten la corriente por los colectores a un valor 
adecuado. 


















figura 2.9.1 





























Aun con resistores de colector, los arcos se 
pueden propagar por la juntura colector base 
hasta el circuito excitador. Para que estos arcos 
queden limitados a un valor de tensión adecua- 
do, se suele agregar en la entrada de los amplifi- 
cadores de video un par de diodos (ver fig. 2.9.1) 
que con las tensiones de trabajo quedan po- 
larizados en inversa. Cuando se producen arcos, 
estos quedan limitados por los dos diodos, a un 
valor comprendido entre fuente y masa que, por 
supuesto, no involucra posibilidad de daños al 
circuito excitador. 


2.10 LA SEÑAL "Y" Y LAS 
SEÑALES DIFERENCIA DE COLOR 


Cuando estudiamos el tubo, dijimos que la 
imagen total que se forma sobre la pantalla, es 
una superposición de tres imágenes, de colores 
rojo "R", verde "V" y azul "A". Cada punto de la 
imagen tiene un contenido de estos tres compo- 
nentes que describen el color (cambiando las 
proporciones de R, V y A). El brillo de ese punto 
se modifica cambiando las tres componentes en 
forma proporcional. 
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Parecería totalmente lógico que la emisora co- 
lor transmita de alguna manera las señales R, V 
y A; sin embargo, no es así. Ocurre que una 
transmisión de color debe cumplir con un requi- 
sito muy particular: debe ser compatible con el 
sistema de blanco y negro vigente hasta el 
arranque de las transmisiones color, Sintética- 
mente: todo aquel que tiene un TV monocromá- 
tico debe poder observar las señales de color 
(por supuesto en blanco y negro) sin una degra- 
dación importante de la imagen. 

Una eventual solución podria ser transmitir la 
señal V (el verde es color más común de la natu- 
raleza) dentro de la banda normal de video de 
4,3 MHz y las otras componentes (R y A) fuera 
de la misma, para que no las reciban los TV de 
blanco y negro. Esto también significa incompa- 
tibilidad, porque los canales de TV color debe- 
rían estar más espaciados que los monocromáti- 
cos y entonces los receptores no podrían 
sintonizarlos. 

La solución adoptada es, por supuesto, otra. 
La emisora transmite una señal llamada Y 
(luminancia) que no es otra cosa que la suma de 
los tres colores primarios, en la proporción que 
el ojo promedio requiere para tener sensación de 
blanco. La señal de luminancia es, por lo tanto, 
la suma de una proporción de los colores prima- 
rios, que se expresa por la siguiente ecuación: 


Y =0,30R +0,59V+0,11 A 


Que se lee: la señal de luminancia esta com- 
puesta por un 30% de rojo, un 59% de verde y 
un 11% de azul. Para comprender aun mas esta 
ecuación fundamental de la colorimetría, 
podemos decir que en la emisora de TV color, 
cada color se obtiene con tres tubos de cámara, 
que delante de su óptica tienen colocados tres 
filtros coloreados, de rojo, de verde y de azul. 
Estos filtros son atravesados por los colores co- 
rrespondientes y filtran 
(rechazan) los otros dos 
colores. Las salidas de es- 
tos tubos de toma se ate- 
nuan primero y luego se 
combinan de manera tal, 
que se obtienen las pro- 
porciones indicadas ante- 
riormente. Ver fig. 2.10.1. 

El contenido de cada co- 
lor de un punto de la ima- 
gen se transmite dentro de 
la banda normal de video, 
con un sistema de modu- 
lación tal, que debe mo- 
lestar lo menos posible a 
un receptor monocromáti- 
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co. Cuando estudiemos los demoduladores de 
color se darán mas precisiones al respecto, pero 
por ahora se puede decir que se utiliza una sub- 
portadora de color en la parte alta del espectro de 
video (3,58 MHz). 

De cualquier manera, la compatibilidad conse- 
guida de este modo no es perfecta. Las zonas de la 
imagen que presentan colores fuertes (muy satu- 
rados) provocan un entramado característico en 
los receptores de blanco y negro. El sistema de 
transmisión debe procurar, por todos los medios, 
que las zonas de imagen con este entramado sean 
poco perceptibles. 

Si transmitimos directamente la señales de co- 
lor R, V y A (luego veremos que sólo es necesario 
transmitir dos de ellas: R y A) estamos transmi- 
tiendo información de color sobre la correspon- 
diente subportadora; inclusive, cuando transmiti- 
mos una imagen de blanco y negro (por ejemplo 
una fotografia), ya que en este caso deberíamos 
transmitir 0,30 de R y 0,11 de A de cada punto de 
la foto, Este problema se minimiza si, en lugar de 
transmitir directamente las señales R y A, se 
transmiten otras señales llamadas diferencia de 
color, que se definen como R-Y y A-Y. Es decir: se 
transmiten las señales de color a las que se les 
suma la luminancia con el signo cambiado. 

Este proceso se llama matrizado de color y se 
realiza en el transmisor por medio de sumadores 
resistivos y amplificadores inversores, según se 
observa en la fig. 2.10.2. 

Para entender cómo se anulan las diferencias de 
color al transmitir información en blanco y negro, 
hay que realizar un poco de matemáticas. Traba- 
jemos con la señal de diferencia al rojo R-Y, reem- 
plazando el valor de Y por la ecuación fundamen- 
tal de la colorimetría: 


R-Y = R- (0,30 R + 0,59 V + 0,11 A) 


Para un color blanco, las tres cámaras de to- 
ma tienen salida máxima es decir R = V =A. 
Reemplazando los valores en la fórmula ante- 
rior, se obtiene: 











4. 





R-Y =R- (0,30 R + 0,59 R + 0,11 R) 
RY=R-(R)=0 


Es decir que el contenido del paréntesis es uno 
ya que este es el valor de los coeficientes suma- 
dos. Si el mismo calculo se realiza para un gris 
medio, los coeficientes interiores al paréntesis se 
reducen en la misma proporción que el coeficiente 
de R externo al mismo y la diferencia de color 
vuelve a ser cero. Lo mismo ocurre para la dife- 
rencia A-Y, 

En conclusión, a los amplificador de video les 
pueden llegar señales de diferencia de color en 
lugar de señales de color. Todo depende del deco- 
dificador de color utilizado. Algunos realizan una 
matrización interna completa y entregan directa- 
mente las señales de color; otros entregan señales 
de diferencia de color y entonces los amplificado- 
res de video deben realizar el trabajo de matriza- 
do. 





2.11 LOS AMPLIFICADORES 
DE VIDEO COMO MATRIZ 


Cuando el decodificador de color, entrega seña- 
les diferencia de color al conjunto de amplificado- 
res de video, le llegan 4 señales R-Y, V-Y, A-Y y -Y. 
Para realizar el matrizado, lo acostumbrado es en- 
viar las diferencias de color a las bases de los am- 
plificadores y la luminancia negada (-Y) a los tres 
emisores al mismo tiempo. 

El transistor amplificador de rojo, por ejemplo, 
recibe R-Y en la base y -Y en el emisor, Si la base 
y el emisor se mueven en el mismo sentido y con 
la misma magnitud, no producen corriente de co- 
lector, es decir que la corriente de colector sólo 
tiene componentes de R, que es lo que se estaba 
buscando. 

Con todo lo visto hasta aquí, podemos mostrar 
el circuito completo de un amplificador de video 
matrizador, con circuito cascode, diodos de pro- 
tección, picking coils y ajustes. Ver fig. 2.11.1 


2.12 DIAGNOSTICO DE FALLAS 


Cuando en la pantalla se nota que los colores 
son incorrectos, se puede realizar un diagnóstico 
sencillo observando la misma con una lupa. Al 
mirar con una lupa, se pueden observar los seg- 
mentos de fósforo de cada color; si los segmentos 
de un color nunca se iluminan, se puede asegurar 
que ese color está cortado. El siguiente paso con- 
siste en determinar si la falla es en tubo o en los 
amplificadores de video. La prueba se realiza 
conectando un resistor de 10K 2W, entre el co- 
lector y masa de los amplificadores de video. Si 
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el color faltante aparece en la pantalla como un 
fondo uniforme de color, se puede descartar al 
tubo como causante de la falla y se deben medir 
las tensiones continuas del transistor de video, 
correspondiente al color faltante (guiarse por las 
tensiones de los otros que funciona correcta- 
mente). Un análisis de los valores obtenidos, 
puede guiar la reparación al cambio del/los 
transistores de video o indicar que la falla se en- 
cuentra en otra etapa del TV. Cuando un tran- 
sistor de salida de video se daña y queda en cor- 
tocircuito, el color correspondiente invade la 
pantalla iluminándola fuertemente con ese color. 
En este caso, el diagnóstico es evidente, sólo re- 
quiere una verificación del transistor con un tes- 
ter y su cambio si está dañado. Si no lo está, se 
comprobarán los resistores periféricos al mismo 
y si sus valores son correctos, la falla se encuen- 
tra en la etapa anterior. 


Cuestionario de la Lección 2 


1) Cuál es el ancho de banda normal de un amp. 
de video. 

[1 A) De O a 4,3 MHz 

[] C) De O a 7 MHz 


[] B) De 50 Hz a 4,3 MHz 
[] D) De 50Hz a 15 KHz 


2) Qué ocurriría en un TV color si los ampl. de 
video no tienen acoplamiento a continua. 

[1 A) La imagen se vería normalmente. 

[| B) Se produce una severa distorsión en el matiz 
de los colores. 

[] C) Se produce una saturación de los amplificadores. 

[] D) Se produce una distorsión en la saturación de 
los colores. 


3) Qué parámetro del transistor de video afecta 
en mayor medida la respuesta en alta frecuencia. 

[] A) Cbe [] B) Cce 

[1 C) Vcb [1 D) Ccb 


4) Qué se busca al colocar picking coils en un 
amplificador de video. 
] A) Aumentar la respuesta a bajas frecuencias 
] B) Reducir la distorsión 
[) C) Proteger los transistores contra los flasho- 
vers 
[1 D) Aumentar la respuesta en altas frecuencias 


5) Qué componentes de color son transmitidos 
por la emisora. 

] A) R-Y, A-Y, Y 
] O) R, A, Y 


[] B) R-Y, A-Y, V-Y, Y 
[]D)R, A, V, Y 


6) Qué falla se produce sobre la pantalla cuando 
están mal ajustados las polarizaciones de CC de 
los amplificadores de R, V, y A. 

[] A) Se produce una coloración de las partes 
blancas brillantes. 

] B) Se produce una coloración de las partes gri- 
ses oscuras. 

] C) Se produce una coloración en todos los ni- 
veles de gris. 

[] D) No se producen corrimientos en los colores. 





7) Qué señal ingresa a los amplificadores de co- 
lor, cuando el decodificador de color se encarga de 
realizar la matrización completa. 

] A) R-Y, A-Y, V-Y [ B) R-Y, A-Y 

| CIR, A DD)R,V,A 


8) Que señal ingresa a los amplificadores de 
color, cuando el decodificador de color no rea- 
liza la matrización completa. 

] A) R-Y, A-Y, V-Y— [] B) R-Y, A-Y 

]C)R,A [[D)R,V,A 





9) Qué se observa sobre la pantalla de un TV 
color, mirada con una lupa, cuando el transistor 
amplificador de verde está en circuito abierto. 

[1 A) Los segmentos verdes están permanente- 
mente iluminados 

[] B) Los segmentos verdes nunca se iluminan 

[] C) Los segmentos rojos nunca se iluminan 

[l D) Los segmentos azules nunca se iluminan 


10) Que se observa sobre la pantalla cuando el 
transistor amplificador de rojo esta en cortocir- 
cuito. 

[] A) Se observa la pantalla con color verde 
fuerte. 

[] B) Se observa la pantalla con un fuerte color 
azul. 

[] C) Se observa la pantalla con un fuerte color 


rojo. 
ll D) Se observa la pantalla con un fuerte color 
cian. 
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CUADERNO DEL TECNICO REP 


MULTIMETRO DIGITAL 
AMPROBE - MODELO: AM-1280 














Se trata de un instrumento digi- ;” 
tal de 3-3/4 dígitos, con protección : 
contra alta energía, con fusible que : 
soporta hasta 600V tanto en co- 
rriente continua como en corriente 
alterna, que permite la protección 
tanto del usuario como del instru- 
mento en aplicaciones incorrectas. 


Características E 
+ 3-3/4 dígitos (indicación máx. : 
4000), representación digital de 
cristal liquido de 11/16 pulg. (17,5 : 
mm). 

+ Retención de datos, retención de : 
máximo/modo relativo, almacena- 
miento y recuperación de datos ¿ 
+ Gama automática o manual para 
VCC/VCA, capacidad, frecuencia y : 
resistencia. 

+ Desconexión automática de la : 
alimentación, bajo consumo de 
energía. E 
+ Mide VCC, VCA, ACC, ACA, re- 
sistencia, capacidad, frecuencia, me 
verifica diodos, continuidad audi- 

ble, un adaptador de entrada extiende la capacidad 
de medición con una alta precisión de 10 cuen- 
tas/1 m VCC de entrada. 

+ Panel frontal con conmutador giratorio codificado 
en color. 

+ Indicación analógica por grafico de barras de 42 
segmentos. 

+ Indicación de polaridad invertida "(-)”. 

+ Indicación de pila descargada. 

+ Alarma de entrada que avisa cuando se hacen 
conexiones incorrectas de los conectores de entra- 


da. 

* Caja de plástico UL94V-0, apoyo inclinado des- 
montable, completo con cables de prueba, cartu- 
chera de caucho para uso rudo, pilas e instruccio- 
nes de uso. 

+ Cero automático en todas las gamas. 

+ Accesorios para agregar potencia para fugas, alta 
coriente (6000A), temperatura y capacidad de prue- 
ba de 150V CA/CC. 

+ Entradas de mA y 10A protegidas con fusible 

+ Entrada de la gama de 400mV CA/CC para ex- 
tender más el alcance con el uso de transductores 
de corriente CA/CC y sondas de temperatura, etc. 


Especificaciones 
*Gamas de Tensión (gama automática): 
0-3,999/39,99/399,9/750VCA, 400mV. 
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0-3,999/39,99/399,9/1000VCC, | 
400mV. 


¡ Resolución: 0,1mV-1V. 
*Gamas de Resistencia (gama au- * 
tomática): 

0-399,942 

0-39,90 con zumbador 
0-3,999/39,99/399,9kQ 
0-3,999/39,99MQ 

: *Función especial para verificación 
: de diodos: 

: Tensión de prueba 2,2 a 3,3V, re- 
: solución 1mV,+1,0% de la lect. 
13DMS - corriente de prueba, 
aproximadamente 0,8mA. a 
*Gamas de corriente (manual): 
0-3,999/39,99/399,9mA CA/CC 
0-10A CA/CC 

: *Gamas de capacidad (gama auto- 
mática): 

: 0-3,999/39,99/399,9/nF 
0-3,999/39,99uF 

*Gamas de frecuencia (gama auto- 
mática): j 
0-99,99Hz 
0-0,9999/9,999/99,99kHz 
0-0,9999MHz 

“Sensibilidad: (40mV de valor efectivo para 
100Hz, 1KHz, 10KHz) (400mV de valor efectivo 
para 100KHz, 1MHz). 

“Impedancia de entrada: 10MQ 

*Tiempo de respuesta: no más de 3,5 segundos. 
*Alimentación: 2 pilas AA incluidas (Pieza no. 
S915 paq. de 1AA). 

*Duración de la pila: aproximadamente 1200 ho- 
ras. 

“Desconexión automática: 30 minutos después 
del último cambio de modo o función. 
*Temperatura de funcionamiento: 32? a 122%F 
(0* - 50*C). : 
*Temperatura/humedad de almacenamiento: -14 

a 131% (-10 a 55"C) 80%HR. 

*Dimensiones con cartuchera: 7 x 3,375 x 1,562" 
(17,78 x 8,57 x 3,96 cm). 

*Peso con cartuchera: 12,4 onzas (0,35 kg). 
*Resistencia dieléctrica: SODOVCA. 

*Indicación de sobregama: Destello del Dígito 
Más Significativo. 

*Protección de circuitos: En todas las gamas de 
miliamperios, con fusible de 600V de fusión rápi- 
da, capacidad, resistencia, frecuencia, verifica- 
ción de diodos, zambador de continuidad y ADP: 
protección contra sobrecarga de 550VCA hasta 
15 seg. 








AUDIO 





AVANCES 


EN LA COMPRESION 
DE SEÑALES DIGITALES 


Con frecuencia cada vez mayor, se menciona la compresión de se- 
fñales de audio y video para lograr resultados asombrosos en 
cuanto a calidad de la información y su reducción en el espectro 
de frecuencias, tanto en la transmisión de datos, de señales de ra- 
dio y TV, como también en discos de lectura óptica y cintas magné- 
ticas de audio. En la presente nota nos ocuparemos de las venta- 
jas y limitaciones del proceso de compresión de señales, los 
métodos usados y las perspectivas de la implantación del proceso. 


1) Fundamentos técnicos de la 

compresión de señales 

La compresión de señales de au- 
dio, video y de datos es un proceso 
conocido desde hace muchos años y 
se usa en todos los diferentes siste- 
mas de comunicación. El tipo de 
compresión usado depende, desde 
luego, del medio en el cual se aplica, 
pero su finalidad es siempre reducir 
la cantidad de información transmi- 
tida con respecto a la original, pero 
sin que se pierda la utilidad de la 
misma. Se agrega a ello también el 
hecho de que toda la información di- 
rigida al ser humano debe tomar en 
cuenta las características fisiológicas 
de cada mensaje visual o vocal. 


Por Egon Strauss 





Para lograr una compresión de 
señal es necesario operar con seña- 
les digitales. Una señal analógica di- 
fícilmente puede ser sometida a la 
compresión, debido a que ello signifi- 
caría una ruptura del carácter analó- 
gico de la misma, sobre todo en 
cuanto al aspecto fidelidad. En cam- 
bio en las señales digitales pueden 
usarse diferentes códigos especiales 
que permiten “abreviar” una señal 
en el interior de un procesador y lo- 
grar no obstante una salida que pro- 
duzca en el “receptor” el mismo re- 
sultado que la señal original. 

Para lograr una compresión de la 
señal es también necesario que la 
misma sea reiterativa, quiere decir: 
que suceda con cierta frecuencia 
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previsible. Un caso típico de este tipo 
de codificación es el alfabeto Morse 
que existe desde hace más de 100 
años. Su inventor, el fisico norteame- 
ricano Samuel Morse (1791-1872) 
basó el alfabeto que lleva su nombre 
en la frecuencia estadística de la 
aparición de cada letra en el alfabeto 
inglés y cuyas características son 
ampliamente conocidas. Este tipo de 
código se denomina de “longitud va- 
riable” y es posiblemente una de las 
primeras aplicaciones masivas de un 
código binario, punto y raya en el al- 
fabeto Morse y “0” y “1” en otras apli- 
caciones convencionales. Como se 
sabe, el sistema binario fue inventa- 
do en 1673 por el matemático ale- 
mán Gottfried Wilhelm Leibniz 





AVANCES EN LA COMPRESION DE SEÑALES DIGITALES 











(1646-1716). Se observa que 
80 las bases de la compresión 
de señales datan de los siglos 
XVIII y XIX y no se originan 
2 recién en la época presente. 
En fecha mucho más re- 
60 ciente encontramos desde 
1989 códigos de compresión 
para mensajes de fax con al- 
goritmos de Lempel-Ziv, que 
40 permiten una tasa efectiva 
de 34,8kbps (kilobits por se- 
gundo) o las variantes de los 
códigos Huffman. Este últi- 
UMBRAL DE round mo se basa en la repetición 
estadística de la ocurrencia 
de un signo y lo evalúa de 
acuerdo a este valor. La ex- 
presión matemática de este 
0 código es: 
B = entero (-log (2) . P), 
donde B es la cantidad 
necesaria de bits y P la pro- 
babilidad de su ocurrencia. 
Un ejemplo ilustrará este 
concepto. La letra “e” tiene 


an o. a “ Lu y 2 , ». 
—»> KHz 
La curva del umbral de audición. 














Video CD 
Data Rate 


20 les , 1.15 Megabits/Sec 





Digital Video 
Data Rate 
9 








(1 


1 Pel = 8 bits 
720 Pels (Y) +360 Pels (C,) +360 Pels (Cp) 


Frame 
133,200 


5,106 Megabits 


Video CD Storage 
«w Capacity 


% Digital Video 


Storage Requirements 








El esquema de codificación de video comprimido: 
1) tasa de datos de video digital, 2) requisitos para el almacenaje de video digital, 
3) tasa de datos para CD de video, 4) capacidad de almacenaje del CD de video. 
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Poco detalle, 
alta redundancia 





Mucho detalle, 
baja redundancia 








Detalles de imagen con diferentes grados de redundancia. 





en el alfabeto inglés una repetición 
del 13% (0,13). El cálculo brinda con 
la expresión indicada B = entero 
(2,94) = 3. Esto significa que con la 
compresión de Huffman se usan sólo 
3 bits en lugar de los 7 u 8 que se 
usarían con el código ASCII (Ameri- 
can Standard Code for Information 
Interchage). (Nota del autor: Nues- 
tros lectores están generalmente fa- 
miliarizados con los logaritmos con 
base de 10 (log) y base e = 
2,718281828 (1n). Para hallar el lo- 
garitmo con base de 2 debe proceder 
de la siguiente manera: partimos de 
y = log (b) . x, quiere decir que "y" es 
el logaritmo de “x” con la base “b”. 
En nuestro ejemplo tenemos “2” a la 
potencia, “y” es el logaritmo de 0,13 
y, por lo tanto, y = log 0,13/log2 = - 
0,886056647/0.30103 = - 
2,943416472. Este era el valor re- 
dondeado que habíamos usado en 
nuestro cálculo.) 

Se observa que el código Huff- 
man permite acelerar la operación y 
reducir el tiempo de ocupación de 
máquinas y líneas. 


En la transmisión o grabación de 
señales de audio y video la situación 
es más compleja, pero igualmente se 
recurre en parte al código Huffman, 
junto con otras medidas, como vere- 
mos más adelante. 

En audio existen varias platafor- 
mas digitales lineales, que no usan 
ningún tipo de compresión, como es 
el caso con el CD y el DAT, Para el 
CD es necesario grabar unos 600 
Megabytes por segundo en cada dis- 
co de 120 mm de diámetro y 74 mi- 
nutos de duración. En los medios 
con compresión de audio, como el 
DC (Digital Compact Cassette) y el 
MD (Minidisc) se usan métodos como 
el PASC o el ATRAC para reducir la 
cantidad de bits unas 4 a 5 veces y 
lograr que el MD de 63 mm de diá- 
metro tenga la misma capacidad que 
el CD, a pesar que a una reducción 
del diámetro de dos veces correspon- 
de una reducción de superficie gra- 
bable de 4 veces. 

En los sistemas de compresión 
PASC y ATRAC se parte de la premisa 
que dice que el umbral de audición del 
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oído humano no es lineal, como ve- 
mos en la figura 1 y que, por lo tan- 
to, los medios de grabación tampoco 
tienen que ser lineales. A ello se 
agrega que un sonido fuerte hace 
inaudible un sonido más débil, quie- 
re decir que modifica la curva del 
umbral. El secreto de la compresión 
de señales de audio consiste enton- 
ces en una adaptación permanente 
de la respuesta del equipo, en con- 
cordancia con las variaciones de am- 
plitud y frecuencia de la señal a gra- 
bar. Esto implica que sólo se toman 
en cuenta las señales realmente au- 
dibles y el resto se elimina. Esto se 
hace en los sistemas PASC y ATRAC 
en los cuales la letra “A” significa 
“adaptable”. Las señales no grabadas 
se consideran redundantes. 

En el caso de las señales de video 
el criterio es necesariamente diferen- 
te, si bien sigue en plena vigencia el 
concepto de las señales “redundan- 
tes”. En la figura 2 vemos la situa- 
ción que se presenta en video al de- 
ber almacenar 736,543 Megabits de 
señal de video digital corespondiente 


AVANCES EN LA COMPRESION DE SEÑALES DIGITALES 








¡EY 


Digital Video 
(Uncompressed) 


19) 


(3) 


(9) 


Display 








(8) 


Esquema de compresión y descompresión de vídeo: 
1) video analógica; 2) video digital sin compresión; 3) preprocesador, 4) codificador MPEG-1; 
5) imagen de video digital matriz de pels de imagen CCIR-601 luminancia (Y) crominancia (Cr, Cb), 165, 
9 Megabits/seg; 6) flujo de bits en serie de video comprimido 1,15 Megabits/seg; 7) decodificador MPEG-1; 


3) 


Preprocessing 
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, Digital Video Pictures, 





CCIR-601 

Picture | Luminance (Y) 

Pel Chrominance (C,, Cp) 
Matrix 





(165.9) Megablts/Sec 





8) Postprocesador; 9) display. 


(6) Serlal Bitstream 


E 





Compressed Video 


1.15 Megablts/Sec 


(7) 








Tabla 1 - Las normas MPEG-1 para cD-video digital 


Parámetros 


Método de codificación 
Resolución en pels 
horizontal 

vertical 

frecuencia vertical, Hz 
Relación de aspecto de pels 


Tasa de bits, kb/s 
buffer de video, kbytes 


Método de codificación 
Tasa de muestreo kHz 
Tasa de bits, kbits/s 
énfasis 

modo 


a la norma CCIR-601 en un disco 
cuya capacidad es de 5,106 Mega- 
bits. Las cifras surgen de la composi- 
ción de señal de video, que es la si- 
guiente: se expresa la información 
digital en pels o pixels. Cada pel po- 


Video NTSC 





PAL 


MPEG-1 MPG-1 
352 
240 
29,97 
1,0950 
1,151.929 
40 


352 

288 

25 

0,9157 
1,151.929 
40 


Audio 
MPEG-1, Layer Il 
44,1 
224 
sio no 
canal dual o estéreo 


see un valor de luminancia (Y) o cro- 
minancia (C) por separado, quiere 
decir que las señales Y y C se elabo- 
ran por separado con una precisión 
de 8 bits. 1 pel es entonces igual a 8 
bits. Se requieren 720 pels para Y, 
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360 pels para Cr (crominancia rojo) y 
360 pels para Cb (crominancia azul). 
Con una imagen de 480 líneas y 
133.200 cuadros, se requieren para 
una duración de 74 minutos cerca 
de 736,543 Megabits. Esta informa- 
ción debe reducirse a 5,106 Mega- 
bits, unas 144 veces. 

Estamos muy lejos de la compre- 
sión usada con Huffman (2 a 3 ve- 
ces), o de PASC y ATRAC de 4 a 5 ve- 
ces y, por lo tanto, había que buscar 
otros tipos de compresión más avan- 
zados. 


2) La codificación del MPEG-1 


Se han efectuado numerosas in- 
vestigaciones en los últimos años 
con respecto a la grabación o transi- 
ción de señales de video digitales. 

Algunos de los métodos propues- 
tos contienen también partes de nor- 
mas afines, como el CD, CD-ROM, 


AVANCES EN LA COMPRESION DE SEÑALES DIGITALES 





CD-I y, sobre todo, la norma ISO- 
11172, Esta última propuesta por el 
Motion Picture Experts Group 0 
MPEG. Este grupo de expertos pro- 
puso en los últimos años varias nor- 
mas relacionadas con la elaboración 
de señales digitales, siendo la más 
importante en la actualidad la nor- 
ma MPEG-1 sobre especificaciones 
de discos compactos de video (CD-vi- 
deo). 

En la Tabla 1 vemos un extracto 
de los parámetros más importantes 
de estas normas para PAL y NTSC. 

Se observa que los requisitos de 
video de 1,2 Megabits por segundo, 
más los de audio de 0,224 Megabits 
por segundo, son compatibles con 
los valores disponibles en el CD de 
1,4 Megabit por segundo. La 
compatibilidad con los reproductores 
se garantiza al admitir un tamaño de 
buffer de video de 40 kilobytes. 

También conviene recordar que 
los servicios de audio pueden variar 
entre audio solo, audio con video y 
audio para broadcasting. Esto obliga 
a usar tres opciones diferentes. Para 
discos compactos de video se usa La- 
yer II, que es compatible con los CD 
de audio con su tasa de muestreo de 
44,1kHz. 

El conjunto de las especificacio- 
nes está contenido en el “libro blan- 
co” en el cual se agregan también al- 
gunas especificaciones usadas para 
la fabricación de CD-ROM. Todo ello 
incluye que las novedades absolutas 
están limitadas a temas puntuales. 
Los detalles de fabricación de los me- 
dios y de los reproductores son co- 
munes a otros medios digitales. 

Siendo el MPEG-1 un método de 
compresión digital, se basa en la re- 
dundancia de la información. En la 
figura 3 se observan sectores de una 
imagen con alta redundancia (color 
del cielo) y con baja redundancia (de- 
talles constructivos). 

Este tipo de redundancias puede 
extenderse a varios cuadros con el 
consiguiente beneficio en cuanto a la 
tasa de compresión requerida que es 
de unos 140 a 1. 

En la figura 4 observamos los pa- 


sos a seguir en el sistema MPEG-1 
desde las señales de video analógicas 
y digitales (sin compresión), hasta el 
display del usuario. 

Existe una etapa de preprocesa- 
miento en la cual se obtiene una 
imagen digital con una matriz de 
pels de acuerdo a las normas CCIR- 
601, con tres componentes: lumi- 
nancia (Y), crominancia Cr y Cb, un 
total de 165,9 Megabits por segundo 
en un flujo de bits en serie de video 
comprimido, Esta señal comprimida 
se graba o se emite de otra manera, 
para llevarla a un decodificador 
MPEG-1. Esta señal descomprimida 
es procesada y se aplica al display 
(tubo de imagen, etc.). 

La relación concreta del proceso 
de compresión es entonces 
165,9/1,15 = 144 veces, como ya vi- 
mos anteriormente. El resultado es 
un medio con una imagen con cali- 
dad de VHS, acompañada por un so- 
nido eon calidad comparable al soni- 
do del CD. 

Los pasos necesarios para lograr 
este resultado son los siguientes: ex- 
plotación del contenido redundante 
por medio de una operación llamada 
Transformada de Coseno Discreto 
(Discrete Cosine Transform = DCT), 
cuantización de las componentes es- 
paciales y de frecuencia de la DCT, 
codificación de longitud variable que 
incluye la codificación Huffman ya 
mencionada, introducción de un vec- 
tor de movimiento y la compensación 
de dicho vector y finalmente una co- 
dificación de imagen con la compen- 
sación del movimiento. 

Este paso incluye la división de 
los códigos de imagen en tres gru- 
pos: imagen intercodificada (1), ima- 
gen codificada en forma predictiva 
(P) e imagen codificada predictiva bi- 
direccional (B). 

Estas tres componentes "I”, “P” y 
*B”, se combinan en un flujo de bits 
que contiene secuencias y grupos de 
cuadros y se basa sucesivamente en 
“rebanadas”, “macrobloques” y 
“pels”, cada uno de cantidad diferen- 
te de bits. Geométricamente, cada 
pel de color está centrado en un con- 
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junto de 2 x 2 pels de luminancia. 
Esta situación se basa en lo expues- 
to en la figura 2. 

El proceso de la decodificación es 
inverso, comenzando con el desmul- 
tiplicado del flujo de bits y el reagru- 
pamiento en forma inversa al proce- 
so de codificación, 

Actualmente se usa este proceso 
en los discos compactos de video 
(CD-video) en los cuales es acompa- 
ñado por la señal digita de audio de 
acuerdo al esquema mencionado en 
la Tabla L. 

Otra aplicación del esquema de 
compresión de audio del MPEG-1 es 
un nuevo tipo de reproductor de au- 
dio sin discos ni casetes, denomina- 
do Silicon Audio. Este sistema con- 
siste en una memoria delgada tipo 
oblea, en forma de tarjeta que no re- 
quiere partes móviles. La capacidad 
de esta memoria es de 40 Megabyte 
que permite una grabación de unos 
30 minutos de duración. Esta tarjeta 
de memoria se usa en equipos portá- 
tiles deportivos para acompañar al 
deportista en su actividad. 





3) Conclusiones 


Las normas MPEG-1 descriptas 
someramente en la presente nota 
son complejas y necesitarán notas 
adicionales, en el futuro cercano, pa- 
ra su mejor comprensión. Sin em- 
bargo son indicativas para los proce- 
sos que cabe esperar en la televisión 
digital de alta definición (HDTV). 

Por ahora las normas MPEG-1 se 
usan sólo en el CD-video que es 
compatible con algunos reproducto- 
res de discos láser de 20 y 30 cm de 
diámetro mediante un adaptador es- 
pecial. Reproductores específicos pa- 
ra la presentación directa de los CD- 
video se fabrican en Pioneer y 
Panasonic. 

Los discos CD-video estarán en el 
mercado durante 1995 y son una 
plataforma digital con señales com- 
primidos en audio y video. Su tama- 
ño es idéntico a los CD de audio. 
Aún es prematuro predecir su éxito 
comercial. € 
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Curso de 
Electrónica Aplicada 


A partir del 1* de febreo de 1996, 
estarán a disposición de los 
Alumnos Aprobados los certifica- 
dos correspondientes (ver aviso 
de página 63). La lista de Alum- 
nos Aprobados, se publica en es- 
ta edición. 

Aclaramos que se han recibido 
algunos Exámenes Finales cuyo 
resultado será publicado en Sa- 
ber N* 106 de marzo de 1996. 


Curso de 
Circuitos Digitales 


Damos a continuación los resul- 
tados correspondientes al primer 
Test de evaluación del Curso de 
Circuitos Digitales que se rige 
por las mismas normas que los 
Cursos anteriores, es decir: debe 
tener para su aprobación como 
mínimo 7 respuestas correctas y 
haber enviado el examen, antes 
de la fecha correspondiente. 


1) UM3750 

2) MC145026 

3) que la salida de un circuito 
puede tomar un tercer estado 
(sin conexión). 

4) compara los pulsos recibidos 
con los que se debería recibir. 

5) los osciladores del transmisor 
y del receptor deben estar en- 
ganchados. 

6) 40kHz 

7) amplificar y filtrar las señales 
digitales recibidas. 

8) 15kQ 

9) 30KQ 

10) 0,0025u4F 


A los Señores Lectores 


Solicitamos, por este medio, dis- 
culpas a todos los lectores a quie- 
nes aún no hemos podido respon- 
der sus consultas. Sucede que 


por tareas de programación de 
las diferentes notas y por la gran 
cantidad de cartas recibidas, no 
hemos podido atender a todas. 
También queremos agradecer a 
todos los que nos han enviado sa- 
ludos para estas fiestas. 
Valoramos mucho tal gesto, dado 
que nos sentimos parte de una 
gran familia. 


Alos Señores Lectores II 


Son varios los lectores que nos 
han solicitado la publicación de 
decodificadores para canales de 
cable. 

Les comentamos que por cues- 
tiones éticas no podemos publi- 
citar los mencionados circuitos, 
dado que estaríamos infringien- 
do normas legales vigentes, ra- 
zón por la cual, lamentablemen- 
te, no podemos satisfacer dicho 
pedidio. 

De todos modos, hemos comen- 
zado gestiones tendientes a con- 
seguir la autorización correspon- 
diente para poder publicar esos 
desarrollos. 


Oscar Alfonso Chávez 
La Plata 


Con respecto a su consulta so- 
bre el derivador telefónico de sa- 
ber N?* 97, el circuito es correcto 
y en nuestro prototipo funcioona 
correctamente aun con líneas te- 
lefónicas diferentes. Le sugiero 
que varie el valor de los capacito- 
res conectados en paralelo con 
cada relé, dado que los mismo 
pueden tener fugas o ser de valo- 
res pequeños. 

Con respecto a nebulizadores ul- 
trasónicos, no contamos con el- 
principio de funcionamiento de 
los mismos, razón por la cual, 
aspiramos a la buena voluntad 
de los lectores que posean dicha 
información, tengan la bondad 
de acercárnosla con el fin de po- 


52 


SABER ELECTRONICA N* 103 


der efectuar los diseños corres- 
pondientes. 


Gustavo Conrad 
Chubut 


No podemos contestar preguntas 
sobre proyectos que no hayamos 
realizado, ya que, en ocasiones, 
la teoría no es aplicable directa- 
mente en circuitos prácticos y 
para encontrar la respuesta de- 
beríamos armar el proyecto. 

Con respecto a su duda en el re- 
ceptor súper-regenerativo del 
Manual: "Montajes Prácticos pa- 
ra Radioaficionados”, hemos re- 
mitido su consulta a la editorial 
correspondiente, quienes segura- 
mente se contactarán con Ud. 


Marcelo Chávez 
Santiago del Estero 


Próximamente publicaremos fi- 
chas sobre componentes de uso 
específico, como el diodo PH33D 
y el TF2D de Philips. La razón de 
su demora radica en la falta de 
información completa para enca- 
rar notas de aplicación. 

Con respecto a información de 
APAE, puede solicitarla Ud. mis- 
mo al teléfono 762-3773. 


Fe de erratas 


En el artículo VOX Control, pu- 
blicado er la edición Especial de 
Saber Electrónica, se ha omitido 
la lista de materiales. 

Como fueron varios los lectores 
que nos hicieron notar este error, 
en la próxima edición, volveremos 
a publicar dicho circuito con la 
correspondiente nómina de com- 
ponentes. 

Además, se darán detalles de fun- 
cionamiento y otros ejemplos de 
aplicación para satisfacer a todos 
los interesados. 





E a 20 





Atención 


Hemos detectado mucha simili- 
tud entre algunos proyectos de 
lectores, recibidos con otros pu- 
blicados en diversos textos de 
electrónica. Al respecto les hace- 
mos saber que la copia de circui- 
tos sin autorización está penada 
por ley, razón por la cual roga- 
mos tomen los recaudos corres- 
pondientes para asegurarse la 
autoría de cada proyecto. 


Luis Herrera 
Santiago del Estero 


Los diferentes errores a los que 
Ud. hace mención, fueron dados 
a conocer en otras ediciones, ra- 
zón por la cual le enviaremos la 
información correspondiente. 


Andrés Cleveland 
Paraná - Entre Ríos 


El detalle de funcionamiento de 
un reproductor de CD portátil 
fue publicado en Saber N* 70. 
También puede recurrir al texto: 
"Medios de Lectura Optica", del 
Profesor Egon Strauss. 


Andrea Nieves 
Quilmes 


Realmente existe mucha biblio- 
grafía básica para encarar el ar- 
mado de circuitos electrónicos 
básicos; como sugerencia, le re- 
comiendo que adquiera los 5 to- 
mos de la serie: "Circuito e Infor- 
maciones”, de esta editorial. 

Por otra parte, a mi entender, se- 
ría conveniente que arme equi- 
pos que sean de utilidad para al- 
gún amigo, vecino o familiar, 
dado que, de esta manera, podrá 
costear su aprendizaje, haciendo 
que las persons que soliciten el 


dispositivo se hagan cargo de los 
materiales necesarios. 


Jorge Luis Negro 
Misiones 


Por los comentarios que Ud. nos 
hace sobre los síntomas que pre- 
senta su amplificador de audio, 
le diría que el defecto debe estar 
localizado en el preamplificado. 
Seguramente debe existir un ca- 
pacitor de la etapa ecualizador 
(de entrada) deteriorado, o un 
problema de distribución de ma- 
sas. Si nos envía el esquemático 
del amplificador, o el modelo del 
equipo, podremos orientarlo me- 
jor en la falla, 


Mario Benetto 
Bernal 


El circuito integrado HA11702 es 
un procesador de señal de lumi- 
nancia que contiene un demodu- 
lador de FM, un conmutador de 
canales, control automático de 
ganancia, etc. Si bien es parte de 
un videograbador, no tiene inge- 
rencia sobre el comando de los 
servos, razón por la cual, debe 
ser otro, el componente defec- 
tuoso. 


Alejandro Canales 
Sáenz Peña 


No veo la forma de diseñar un 
detector de movimientos que 
funcione en forma satisfactoria, 
detectando la presencia de per- 
sonas y no la de animales. 

Existen dispositivos que, discri- 
minan tamaños y, otros, diferen- 
cia de temperatura, pero a mi 
entender, niguno es eficaz para 
una protección hogareña. 

Le sugiero que solicite informa- 
ción a alguna empresa encarga- 
da de proveer sistemas de segu- 
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ridad, ya que posiblemente po- 
drán asesorarlo mejor en el te- 
ma. 


Federico Mentón 
Montevideo 


Seguramente encontrará en los 
quioscos de su país los libros 
editados por Quark, dado que 
los mismos fueron redistribuidos 
recientemente. De todos modos, 
puede solicitar información a 
nuestros distribuidores: 

Berriel y Martínez, Tel.: 92-0723 


Javier A. González 
Salta 


Lamentablemente no podemos 
aceptar su examen final para 
contarlo entre nuestros alumnos 
del Curso de Electrónica Aplica- 
da, por que no contamos en 
nuestros registros con nigún 
Test de Evaluación recibido. Por 
tal motivo, le comunicamos que 
no tenemos solución para este 
tema, lo invitamos a estudiar el 
Curso de Circuitos Digitales, que 
ya va por su tercera lección, y 
trataremos una excepción, debi- 
do al problema que nos ha mani- 
festado en su atenta, O 





NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquéllas que son hechas 
por carta o por fax. 

Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
en esta sección. 


Rivadavia 2421, piso 32, of. 5 
(1034) Buenos Aires 
Tel. - Fax: 953-3861 











VIDEO 











CAMCORDERS: FORMATOS 
PROFESIONALES 
Y SEMIPROFESIONALES 





1) Formatos profesionales y semiprofesionales 


El témino prosumer se ha puesto de moda en 
los Estados Unidos para designar un consumidor 
profesional (professional consumer) e indica 
exactamente el mercado al cual se orientan mu- 
chos modelos de camcorder. Esta categoría in- 
cluye a los profesionales que pertenecen a ca- 
nales de TV para aplicaciones especiales que 
requieren un movimiento rápido y/o frecuente y 
que escapa, en cierto modo a las cámaras clási- 
cas de los estudios de TV o, también, las filmacio- 
nes con equipos móviles en zonas difíciles. Se co- 
menta, por ejemplo, que toda la guerra del 
Golfo fue cubierta por operadores provistos con 
camcorder tipo Hi-8. Pero también puede incluir 
a los filmadores de eventos especiales (casa- 
mientos, fiestas, etc.) donde se requiere alta cali- 
dad de imagen y gran facilidad de movimiento 
y también, en general, las actividades del aficio- 
nado avanzado que tiene requisitos similares. 


| El camcorder es un dispositivo sumamente útil y có- 
¡| modo, no sólo para el aficionado, sino también para 
¡ el profesional. Esto implica forzosamente la introduc- 
: ción de prestaciones y características que escapan 
| completamente a los usuarios aficionados. En la pre- 
sente nota nos ocuparemos de estos modelos. 


Por Egon Strauss 








Los formatos más accesibles para estas apli- 
caciones son generalmente los del grupo VHS, S- 
VHS, VHS-C y S-VHS-C y los de 8 mm y Hi-8. Sin 
embargo, para las aplicaciones en broadcas- 
ting, este tipo de grabación puede ser no com- 
patible con los requisitos generales de la esta- 
ción transmisora, por las diferencias que existen 
entre estos formatos y el resto del equipamiento 
del estudio. Estos equipos incluyen generalmente 
requisitos adicionales, muchas veces del tipo di- 
gital, lo que requiere otros tipos de interfaz. A 
continuación analizaremos algunos de los forma- 
tos usados para fines profesionales con mayor 
frecuencia, comparando también sus caracterís- 
ticas más salientes. Los formatos a tratar son: S- 
VHS, S-VHS-C, Hi-8, Betacam SP, U-Matic SP y MIl. 
Posiblemente algunos de estos formatos son des- 
conocidos para el usuario común, a pesar de su 
importancia profesional, 

En la figura 1 vemos una ilustración de los ca- 
setes usados en cada uno de estos formatos. En 
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CAMCORDERS: FORMATOS PROFESIONALES Y SEMIPROFESIONALES 














Diferentes casetes para equipos de prosumer, 








la figura 1.A se observa un casete U-Matic SP, en 
la figura 1.B vemos un casete Betacam SP, en la 
figura 1.C vemos el casete S-VHS que es repre- 
sentativo tambien para el S-VHS-C, ya que este 
último se suele usar en un adaptador que lo ha- 
ce compatible con el S-VHS, En la figura 1.D ve- 
mos un casete MII y en la figura 1.E vemos un ca- 
sete Hi-8. 

El aspecto de estos casetes y sus dimensiones 
físicas son completamente diferentes entre sí, pe- 
ro a pesar de estas diferencias, existen algunas 
características en común entre ellos y en las cá- 
maras que los usan. Una de estas similitudes es la 
grabación de las señales en componentes con 
luminancia y crominancia por separado. Otro es 
el uso de sistemas ópticos con tres sensores de 
imagen CCD por separado. 





Esto brinda una resolución de 330 líneas en el U- 
Matic SP, contra 250 líneas en el U-Matic. Ade- 
más se graba en componentes con las señales 
de luminancia (Y) y crominancia (C) por separa- 
do. El formato es usado para NTSC, PAL y SECAM 
y existen grabadores para los tres sistemas. La ve- 
locidad de la cinta en NTSC es de 95,3 mm/seg. 
El formato prevé la inclusión de códigos de tiem- 
po del tipo Frame Code (código de cuadro) en 
el cual cada cuadro grabado es numerado y 
accesible en forma individual. Este tipo de códi- 
go se conoce también como VITC (Vertical Inter- 
val Time Code) y su uso es muy común también 
en otros formatos. Se usan en el U-Matic SP nú- 
meros de 6 dígitos (de 000000 a 299999) que se 
visualizan en un display del reproductor. El siste- 





2) El formato U-Matic SP Es 


El U-Matic SP que se observa en 
la figura 1.A es un cosete que lleva 
una cinta magnética de 3/4 de pul- 
gada (19,05 mm) de ancho y es, 
desde hace tiempo, el más conoci- 
do de los formatos profesionales. El 
tamaño del casete es mayor que el 
del VHS y el formato tiene dos va- 
riantes: el U-Matic convencional y el 
U-Matic SP. Este último usa una ban- 
da de alta frecuencia para la gra- 
bación de la señal de luminancia 
(YM) de 5 a 6,6MHz, contra 3,8 a 
5,4MHz del U-Matic convencional. 

















55 


El modelo UVW-100 de Betacam. 


SABER ELECTRONICA N? 108 


CAMCORDERS: FORMATOS PROFESIONALES Y SEMIPROFESIONALES 





ma es controlable por computadora con una in- 
terfaz del tipo PS-232, Muchos reproductores de 
este formato admiten una reproducción en ima- 
gen detenida perfecta y también en diversas ve- 
locidades de múltiplos o submúltiplos de la velo- 
cidad original. 

La relación señal-ruido en colores es mejor 
que 45dB. Los casetes suelen tener capacidad 
pra 60 minutos de grabación. 


3) El formato Betacam SP 


En la figura 1.B vemos el casete del Betacam 
SP. La velocidad de este formato es de 118,6 
mmy/seg y el formato posee grabación Y/C por 
separado. La señal de luminancia tiene un an- 
cho de banda de 30Hz a 4,5MHz y la señal de 
crominancia de 30Hz a 1,5MHz. La relación señal- 
ruido en luminancia es mejor que 51dB y en cro- 
minancia mejor que 53aB, El retardo entre Y/C es 
menor que 20 nanosegundos (ns). En audio se 
obtiene una respuesta de 50Hz a 15kHz con cin- 
tas de partículas metálicas y con una relación 
señal-ruido mejor que 72dB. Se puede aplicar el 
sistema Dolby-C para la reducción del ruido. 

El formato es apto para un código de tiempo 
longitudinal (LTC = Longitudinal Time Code) o 
también para el VITC. Estos códigos pueden 
compartirse entre varias cámaras para lograr la 
perfecta sincronización de las mismas. Muchos 
profesionales consideran este formato como uno 
de los más perfectos, debido a la elevada velo- 
cidad de la grabación. Los casetes vienen en 





dos tamaños, de 90 y 30 minutos, respectivamen- 
te. En la figura 2 vemos el modelo UVW-100 de 
Sony, del formato Betacam SP, 


4) Los formatos S-VHS y S-VHS-C 


Estos formatos son los más conocidos por el 
público en general y el casete para el SVHS se 
observa en la figura 1.C. Sus dimensiones son de 
188 x 104 x 25 mm. Las dimensiones del S-VHS-C 
son de 92 x 58 x 23 mm. Ambos formatos se com- 
patibilizan por medio de un adaptador especial. 
La velocidad de la cinta es de 33,35 mm/seg en 
NTSC y SP y de 11,12 mm/seg en EP o SLP. Esta úl- 
tima velocidad se suele usar en el formato S-VHS- 
C, aun cuando desmejora la respuesta de fre- 
cuencia de video con respecto a la velocidad 
de SP, La resolución en S-VHS es mayor que 400 lí- 
neas, aproximadamente. En S-VHS se puede 
usar casetes de 120 minutos de duración en 
NTSC y SP, En S-VHS-C existen casetes de 40 minu- 
tos que en el modo de EP se transforman en 120 
minutos. La relación señal-ruido en S-VHS es me- 
jor que 45dB en color. La señal de audio puede 
grabarse en la pista longitudinal o en las pistas 
helicoidales de HiFi con sonido estereofónico de 
20 a 20.000 hertz. La relación señal-ruido en HiFi 
es de 47aB. El formato se usa para NTSC, PAL y 
SECAM con las variantes usuales en sus especifi- 
caciones pertinentes. Los modelos para prosu- 
mer, como el AG-DP800 "Supercam” de Panaso- 
nic que vemos en la figura 3 y el GY-X2 de JVC, 
de la figura 4, poseen tres sensores de imagen 

CCD de unos 380.000 











pixels cada uno. Tam- 
bién el modelo AG3 de 
Panasonic del formato 
S-VHS-C posee tres sen- 
sores, en este caso de 
270.000 pixels cada uno 
y una resolución de 530 
líneas. Este modelo se 
observa en la figura 5. El 
adaptador necesario 
para la reproducción 
de los casetes S-VHS-C 
en máquinas S-VHS, se 
observa en la figura 6, 


5) El formato MIl 
En la figura 1.D ve- 


mos el aspecto de un 
casete MIl que es el úni- 








El modelo AG-DP800 de Panasonic (S-VHS). 


co representante de es- 
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El modelo CY-X2 de JVC (S-VHS). 





crominancia se 
usa un método 
especial de multi- 
plexado de com- 
presión de tiem- 
po. La señal Y 
tiene una res- 
puesta de 30Hz a 
4,5MHz, mientras 
que las señales 
de crominancia 
Pb y Pr abarcan 
de 30Hz a 
1,5MHz. Las res- 
pectivas relacio- 
nes de señal-rui- 
do son para la 
señal Y mejor 
que 49kB, para 
luminancia com- 
puesta de 47dB y 
para las señales 








te formato, La cinta de este tipo de casete po- 
see un recubrimiento magnético de partículas 
metálicas y puede grabar hasta 90 minutos. El 
casete tipo AU-M9O0L es el único ejemplar comer- 
cial de este formato y su tamaño es similar al 
VHS. 

La velocidad de la cinta es de 67,693 mm/seg 
y permite una veloci- 
dad de búsqueda para 


de crominancia 
mejor que 52dB, El retardo de Y/C es mejor que 
20ns, la ganancia diferencial es menor aquel 3%, 
la fase diferencial es menor a 3 grados y el factor 
K es menor al 2%, En audio existen cuatro cana- 
les, CH1 al CH4. La respuesta de audio en los ca- 
nales estereofónicos CH1 y CH2 es de 50Hz a 
15kHz. En cambio en los canales CH3 y CHA4, la 





adelante o atrás de || 
Unas 32 veces. El siste- 
ma del grabador es he- 
licoidal con compo- 
nentes separados 
(Y/C). El ancho de ban- 
da de luminancia es de 
4,5MHz en este forma- 
to. Las máquinas del MI 
vienen equipadas con 
TBC (Time Base Correc- 
tion) para facilitar el in- 
tercambio de cintas 
grabadas en diferentes 
máquinas. Debemos 
destacar en este for- 
mato algunos aspectos 
relacionados con la 
grabación de luminan- 
cia y crominancia, En la 
primera se usa el pro- 
ceso habitual de FM, 
pero para la señal de 








El modelo AG-3 de Panasonic (S-VHS-C). 
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El adaptador de VHS-C. 











respuesta de audio es de 20Hz a 20kHz, siendo 


estos canales de AFM. El rango dinámico es me- 
jor que 854B con una ponderación del tipo A. 
Como código de tiempo se puede usar VITC y 


LTC en forma indistinta. 


Los pulsos del código de tiempo son tan pre- 


cisos que se pueden usar 
para un reloj de tiempo re- 
al incorporado en el equi- 
po MII. El seguimiento de 
pistas (tracking) automáti- 
co (AT) es una prestación 
normal de este formato. 


6) El formato HI-8 


En la figura 1,E observa- 
mos un casete para Hi-8 y 
en la figura 7 vemos un 
equipo profesional de Hi-8 
que coresponde al mode- 
lo TSC-200 de Toshiba. Este 
camcorder posee tres sen- 
sores de imagen CCD de 
410.000 pixels cada uno. 
Se usa una portadora de 
luminancia de 7MHz y una 
excursión de frecuencia 
de 2MHz. Se logra así una 
resolución de 700 líneas y 
una relación señal-ruido 
de 62dB. Se usan tres ca- 
bezas de señal más una 
cabeza de borrado rotati- 
vo (Flying Erase Head). El 
código de tiempo es el tí- 
pico de 8 mm y permite 








enganche con un generador tipo Gen- 
lock, 

El sonido del modelo TSC-200 es estere- 
ofónico con una pista de AFM y dos ca- 
nales de PCM. La velocidad de la cinta es 
de 14,3 mm/seg. Se usa un conector es- 
pecial de 26 contactos para poder com- 
patibilizar este equipo con todos los de- 
más formatos. mencionados y conservar 
todavía una copia de referencia en Hi-8, 
Esta salida de multiformato permite incor- 
porar este modelo en sistemas completos 
de estudio o suite de grabación. Esta po- 
sibilidad se conoce con la designación de 
Dockable y es usada en muchos estudios 
profesionales. 


7) Conclusiones 


El campo de los equipos prosumer abre un 
nuevo horizonte en videograbación que no está 
aún muy explotado. Para el técnico y el aficio- 


nado avanzado se presenta un mercado muy 





atractivo y de alta jerarquía. € 











El modelo TSC-200 de Toshiba (Hi-8). 
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RADIOARMADOR 





MODULACIÓN 





En sucesivas ediciones de Saber Electrónica, he- 
mos analizado los diferentes sistemas de modula- 
ción. A solicitud de muchos lectores, y a modo de 
referencia, damos aquí las características sobresa- 
lientes de la modulación en amplitud, así resultarán 
comprensibles las causas por las cuales no es con- 
veniente su uso en aplicaciones industriales. 


l intercambio de in- 
formación es, posi- 
blemente, la condi- 


ción básica de convivencia de 
los seres evolucionados. El 
medio de comunicación natu- 
ral por excelencia con que la 


naturaleza ha dotado a los se- 


res vivos es la voz; es decir, la 
posibilidad de generar soni- 
dos. 

El sonido consiste en un 
estado vibratorio de la materia 
cuyo establecimiento y propa- 
gación exige el aporte de cierta 
enegía. El oído capta una par- 
te de esa energía y la transfor- 
ma en sensación. La comuni- 
cación oral requiere la 


Por Horacio D, Vallejo 


transmisión de energía desde 
un transmisor: la voz, hasta 
un receptor: el oído. Para ello, 
la energía necesita ser modu- 
lada para producir los necesa- 
rios cambios de niveles y de 
tonos que implementen la in- 
formación deseada. 

Las telecomunicaciones, co- 
mo extensión de la capacidad 
natural del hombre para co- 
municarse con sus semejan- 
tes, también requiere transmi- 
sión de energía, desde un 
transmisor a un receptor y 
además la modulación de esa 
energía, para que pueda viajar 
sostenida en un medio deno- 
minado portadora. 
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En los sistemas electrónicos 
la energía se transmite en for- 
ma electromagnética y la mo- 
dulación consiste en la varia- 
ción de algún parámetro de la 
energía transmitida o de su 
distribución en el tiempo. A 
menudo se recurre al escalo- 
namiento de dos o más proce- 
sos de modulación; el primero 
-indispensable- consiste en la 
conversión de la energía "ori- 
gen" en energía eléctrica, de 
modo de obtener una corriente 
o tensión que varía en el tiem- 
po, conforme a la información 
(en forma analógica). Por ejem- 
plo, podemos citar el micrófo- 
no, el transmisor telegráfico, 
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> 


una cámara de TV, etc. Esta 
señal eléctrica puede amplifi- 
carse para aumentar su ener- 
gía y ser transmitida a un 
punto remoto por medio de lí- 
neas eléctricas. Ello es posible 
porque la señal equivale a un 
espectro más o menos extenso 
de frecuencias senoidales rela- 
tivamente bajas y las líneas 
son adecuadas para su 
transporte. 

La necesidad de una segun- 
da transformación (modula- 
ción) aparece cuando la trans- 
misión debe hacerse mediante 
ondas electromagnéticas en 
bandas de frecuencias más 
elevadas. De esta manera au- 
menta la eficiencia de las ante- 
nas y del sistema en general. 
Además, como resultado de 
una segunda modulación, la 
información queda concentra- 
da en una banda de frecuencia 
determinada y que puede ele- 
girse en principio libremente. 
O sea, se verifica una verdade- 
ra translación de la informa- 
ción en el espectro de frecuen- 
cias. Siguiendo esta línea es 
así que si se eligen adecuadas 
frecuencias portadoras o cen- 
trales, resultará posible la 
transmisión simultánea de in- 
formaciones diferentes por ca- 
nales o bandas de frecuencias 
también diferentes, que pue- 
den ser adyacentes o sepradas 
en el espectro. Obviamente, en 
el receptor debe realizarse un 
proceso completamente opues- 
to al original con el objeto de 
recuperar la información 
transmitida. Se lo denomina 


demodulación o detección. 

El espectro de frecuencias 
resultante de una modulación 
está relacionado con las carac- 
terísticas de la señal electrica 
origen y además del tipo de 
modulación empleado. En ra- 
dio, por ejemplo, la energía 
puede transmitirse, ya sea: 


* En forma de ondas senoi- 
dales ininterrumpidas o conti- 
nuas. 

* O en forma de ondas se- 
noidales interrumpidas de 
acuerdo con algún código esta- 
blecido (ondas discontinuas o 
pulsantes). 

Como proceso de modula- 
ción sirve en principio cual- 
quier sistema capaz de variar 
el ritmo de transmisión de la 
energía, sea de ondas conti- 
nuas -sea de pulsos- con tal 
de que exista la posibilidad de 
practicar el proceso inverso de 
detección. 

En el primer caso tenemos: 


* Modulación de amplitud 
con portadora y doble banda 
lateral. 

* Modulación de amplitud, 
sin portadora (o portadora su- 
primida) caso de BLU -banda 
lateral única- (si bien en este 
caso las ondas senoidales ce- 
san cuando no hay informa- 
ción). 

* Modulación de amplitud, 
con portadora reducida o "pilo- 
to” y bandas laterales inde- 
pendiente B.L.I. (aquí también 
las ondas senoidales de infor- 
mación cesan con ella, pero se 
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mantiene siempre el "piloto”). 

* Modulación angular de fa- 
se o frecuencia. 

* Modulación de amplitud 
con portadora y banda lateral 
vestigial (como por ejemplo, la 
transmisión de televisión). 


En el segundo caso tene- 
mos: 


* Onda portadora interrum- 
pida de acuerdo a un código 
establecido (como por ejemplo, 
el sistema de telegrafía). 

* Trenes o pulsos de ondas 
senoidales de frecuencia muy 
elevada. De esta manera fun- 
ciona el radar. 


Modulación en 
Amplitud 


Una onda senoidal se re- 
presenta por la función del 
tiempo, de la siguiente mane- 
ra: 

i=Acos (wt +4) (1) 
donde A es la amplitud 
f = 0/2r es la frecuencia (2) 
4 es la fase (3) 


Si la corriente i es la aplica- 
da por un transmisor en el ex- 
tremo próximo y recibida por 
un receptor en el extremo re- 
moto de una línea, ésta con- 
duce un flujo continuo de 
energía que debemos variarlo 
de algún modo, conforme a la 
información que desea trans- 
mitirse. La primera posibilidad 
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consiste en variar la amplitud 
de la onda senoidal, según 
una ley que la vincule inequí- 
vocamente a los valores carac- 
terísticos de la información. Si 
la señal se expresa por una 
función s= s(t), podríamos in- 
tentar hacer variar "A", de modo 
que en cada instante estuviera 
expresada por una ley propor- 
cional: A(t) = q x(t), donde q es 
una constante arbitraria. 

Pero se nos presenta un in- 
conveniente, consistente en 
que, al poder en general s(t) 
tomar valores positivos y ne- 
gativos, la simple variación de 
la amplitud de i no nos permi- 
tirá distinguir el estado co- 
rrespondiente a un valor posi- 
tivo de s(t) del que corres- 
ponde a un valor negativo de 
igual módulo, puesto que el 
cambio de signo de A(t) signifi- 
caría tan sólo la inversión de 
fase de la corriente. 

La demodulación requeriría 
entonces la capacidad para re- 
conocer estos cambios de fase, 
además de los de amplitud, lo 
cual no resulta práctico. Una 
ley de vinculación más conve- 
niente consiste en hacer va- 
riar "A" según la siguiente ley 
de proporcionalidad: 


A(t) = Ac + q. sít) (4) 


Eligiendo el parámetro 
constante q de modo que q . 
s(t) no resulte en ningún caso 
mayor que Ac. 

En estas condiciones, la ex- 
presión de la onda modulada 
será: 


i = [Ac + q sít)] cos (wet + 6) (5) 


Este tipo de modulación se 
denomina "por amplitud" con 
portadora y doble banda late- 
ral. 

Siguiendo con el análisis 
podemos asumir como señal 
modulante también una onda 
senoidal, luego: 


s(t) = As cos (wst + 6) (6) 


Reemplazando (6) en (5) 
tendremos: 


i= Ac + q Ax cos (ost + 08). 
. COS (wet (7) 


donde hemos descartado la 
constante de fase 4. 
Si hacemos ahora: 
As 





m=q 
Ac 


i=Ac (1 +m cos (ost + $8) . 
. cos wet 


donde: 

m = índice de modulación, 
expresada en porcentajes. 

Si q = 1, entonces: 


Con As = 0, será m=0 
Con As = Ac, será m= 1 


Si ocurre que As > Ac ten- 
dremos sobremodulación, si- 
tuación que debe evitarse en 
la práctica. 

De (8), prescindiendo de s 
y recordando que: 


cos a.cosB= 
= 1/2 [cos (0 + f) + cos (a -P)] (9) 


Luego, podemos escribir las 
fórmulas de la tabla 1. 

Decimos que la expresión 
(10), que representa la onda 
modulada en amplitud, está 
integrada por la portadora 





Tabla 1 


m 


i=Ac cos wet + — Ac cos (we + 0s)t +—Ac cos (wc - ws)t 


2 


m 
(10) 
2 


La (10) presenta tres componentes que son: 


Ac . cos (wet 


Ac cos (we + (ws)t 


m 
———_ Accos (wc - ws)t 
2 
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banda lateral superior 


banda lateral inferior 


onda portadora 


(059) 


(12) 
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AMPLITUD 







Modulación en amplitud con una sola frecuencia (un solo tono) 


frecuencia 


0C + (1S 








AMPLITUD 









Modulación en amplitud con una banda de frecuencias. 





misma, más dos componentes 
(bandas laterales) de frecuen- 
cias suma y diferencia. Esto si 
modulamos con un solo tono. 
Si modulamos con dos tonos, 
aparecerán otras dos compo- 
nentes que se agregan a las 
anteriores y así sucesivamen- 
te. 

En general, se modula con 
uan banda de frecuencias si- 


frecuencia 








multáneamente. en el caso de 
audio (la voz humana), la ban- 
da modulante se encuentra 
entre aproximadamente 200 y 
3000Hz. 

El proceso de modulación 
anterior se puede representar 
gráficamente en los espectros 
de frecuencias que se grafican 
en las figuras 1 y 2. 

Evidentemente, lo expuesto 
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no es más que un simple aná- 
lisis sobre las señales modula- 
das en amplitud, el cual servi- 
rá de base para desarrollar la 
forma en que son recepciona- 
das estas ondas, y cómo hacer 
para mejorar la calidad tanto 
en la transmisión como en la 
recepción. En sucesivas entre- 
gas, continuaremos con este 
análisis. € 


2 
y 


32 


LECCION 


LOS TRANSISTORES 
EN CIRCUTIOS 
DIGITALES 


En la lección anterior se estudio como trabajan 

los transistores en conmutación, para obtener los 

dos estados digitales, es decir: "0" y "1". Seguimos 

en esta oportunidad, analizando el tema, comen- 

zando con la conmutación con niveles de tensión 
diferentes a los de fuente. 





Por Prof. Gregorio Fuentes 
Del Cuerpo Docente de Radio Instituto 








Antes que nada, deseo hacerles 
saber que en la lecciseon ante- 
rior, las últimas dos figuras 
corresponden a la 7 y 8 respec- 
tivamente, dado que por error, 
se las designo como 5 y 6. 





Conmutación con 
Otras Tensiones 


Veamos ahora como conmutar 
un relé mediante transistores, ++ 
con diferentes tensiones en el 
circuito. Comenzamos por el 
caso que presentamos en la 
figura 1, correspondiente a un + 





transistor con la carga ubicada + 
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de manera no conveniente. Este es un caso 
que se observa con cierta frecuencia en 
algunos equipos y nos pareció importante 
citarlo. 


Nos referimos a la ubicación de la carga, 
en este caso el relé, en el emisor de un 
transistor NPN. 


Sucede que de este modo estados suman- 
do la resistencia propia de la bobina del 
relé a la que ofrece la juntura base-emisor y 
en esta condición la relación de corriente 
de base y corriente de colector se ven alte- 
radas; por ese motivo el transistor no se 
satura a pleno y se produce una caída de 
potencial entre colector y emisor, a modo 
de ejemplo la hemos establecido en 3V, ya 
que varía según la resistencia de base; por 
lo tanto, al relé llegan sólo 9Y. 

Además sucede un hecho curioso que 
puede llegar a desorientar al técnico y es 
que el transistor no abastece bien y sin 
embargo se calienta, lo que induce a pen- 
sar en reemplazarlo por otro de mayor 
potencia. 

En realidad lo que pasa es que la disipa- 
ción que se produce en el transistor a raíz 
de la caída de 3V es la causante de la tem- 
peratura del mismo. Aplicando la Ley de 
Ohm vemos que: 


aumentar la corriente de base a un valor 
más elevado pero que el transistor tolera 
perfectamente; hay que reducir la resisten- 
cia de base a 1000 ohm o un poco menos. 
Ahora sí, el transistor conducirá bien y la 
caída probablemente se reducirá a 1V, con 
lo que la potencia disipada baja a 
240mW. 

Ahora veamos qué potencia disipa el tran- 
sistor de este mismo circuito con la carga 
conectada como corresponde, de colector 
hacia +B (figura 2). 

Ahora la situación cambió notablemente, 
el transistor está saturado a pleno, la 
corriente de base es mucho menor, la reis- 
tencia de polarización vuelve a ser de 
10kQ y la caída que se mide en colector- 
emisor es como máximo de 0,4V, por lo 
tanto, la potencia disipada es: 


P =0,4 x 0,240 = 0,096W 


o sea 96mW. Con esta potencia el transis- 
tor trabaja frío. 

Lo expuesto es válido también para los 
transistores PNP, pues sucederá lo mismo 
que lo visto en la figura 2, en el caso de 
conectar la carga de emisor a +B, ya que 





W=E.l= e 
=3.0,240 = J 
= 0,72W (wat) 0 





Lo que es igual a 
720 miliwatt, y con 
esta disipación el tran- 
sistor se calienta. 

Si por alguna razón 
debemos mantener 
esta disposición, hay 
una solución que aco- 
moda bastante bien 





las cosas. Se trata de 
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lo correcto es conectarla de colec- 
tor a masa, tal como se muestra | 
en la figura 3. 

De acuerdo a lo expuesto se des 
prende que siempre que sea posi- 
ble la carga se aplicará en colec- 
tor, en los NPN hacia +B y en los 
PNP hacia masa. . 













En los ejemplos siguientes se 
observan otras formas de alimen- 
tar un relé cuya bobina es para | 
12V, partiendo de un circuito que 
posee integrados de la familia TTL 
que están alimentados con una |; 
fuente de 5V. Repetimos que a 
modo de ejemplo utilizamos relés 
como carga y transistores conoci- 
dos de uso corriente, pero podrían 
ser otras cargas y otros transisto- | 
res los que se usan para los fines | 
buscados. EE 

En la figura 4 se ha dibujado un + 
transistor con polarización de | 
base a través de 5V, en el cual ' 
observamos que el separador | 
cambia de estado con flanco $; 
ascendente (de O a 1), con un 
potencial de 5V. 

Tratándose de un transistor NPN, 
no existe dificultad en su conmuta- [il 
ción porque como ya hemos visto, |] 
la base en situación de corte, está |! 
efectivamente a potencial de masa 
(0) y para lograr su saturación 
sólo es necesario superar 0,7V 








figura 3 
AECA CORONA ALADO 








5 
0 SALIDA DE OR 1 






«+5U 
EC337 


+ 124 





figura 4 
ECN ON ABRA 











en % s le 200 
nO la salida del integrado es supe fs Ñ e 
Supongamos un consumo en el relé de Hfe 100 
200mA. 

Para los cálculos de polarización siempre . donde: a 
se debe tomar el menor Beta - f- (hfe] que lb = intensidad de base (en mA) 
dindiquen los manuales, o sea que si dice lc = Intensidad de colector 


100 a 300, tomaremos 100. 


Veamos que corriente de base necesitamos 
de acuerdo a estos datos. 


hfe = ganancia 
Ahora veamos qué valor de resistencia de 
base es necesario para lograr 2mA con una 
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el separador del ejemplo. 


E 5 
Ri 


l 0,002 


= 2.500 Q 





Se recomienda la colocación de un valor 
normalizado de 2,2k42. 


fuente de 5V que es la salida que entrega 


En la figura 5 vemos cómo lograr la con- 
mutación del relé con un transistor de salida 
NPN en lso casos en que el integrado entre- 
ga una tensión de salida O, o flanco des- 
cendente [conmutación con flanco descen- 
dente). 

Como vemos es necesario agregar un tran- 
sistor de baja potencia, ya que la corriente 
que debe manejar es la de base del de sali- 

da, que ya vimos es de 2 mA. 





Mientras el integrado se 
encuentra en "1" el BC547 
ii! conduce y envía a masa la 
ú base del BC337, de este 
modo, se mantiene el corte. 


Cuando el integrado cam- 
bia de estado y pasa a O, 
¡el 547 pasa al corte y su 
colector queda "abierto", 
[5% ahora sí se polariza la base 
del 337 y se satura conmu- 
tando el relé. 

La situación de la figura 6, 
es un poco más compleja 
que las anteriores ya que, 
como hemos dicho, no se 











puede mantener al corte 
con 5Y un transistor PNP 














A 








OS 


E 
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está alimentado con 12V en el emisor. En 
este caso no queda otro recurso que emple- 
ar 2 transistores adicionales del tipo 
BC547, o sea de baja potencia. 


El funcionamiento es el siguiente: mientras 
el integrado está en reposo, la salida del 
mismo se correponde con la alimentación o 
sea de 5V y alimenta la base del primer 
transistor 547 con locual éste está saturado, 
por lo tanto, su colector está en cero; el 
segundo 547 se encuentra al corte por 
tener su base unida con el colector del pri- 
mero. 


Al estar al corte, el colector se encuentra 
en estado de alta impedancia o "colector 
abierto". En esta situación la base del 
BC327 está polarizada con tensión de 12 
volt a través de la resistencia de 10kQ, por 
lo tanto también está al corte. 

Cuando el separador cambia de estado, 
su salida pasa a O y se produce todo lo 
contrario a lo explicado. 

El primer transistor 547 se corta, la base 
del segundo se torna positiva y se satura, 
con lo cual envía a masa la base del 327 a 
través de la resistencia de 4,7 K y se satura 
también, por lo tanto, se conmuta el relé. 


Acoplamiento de Integrados 
CMOS a TTL con Transistores 


Previamente haremos un repaso del funcio- 
namiento de los integrados CMOS y TTL 
para comprender a qué se debe la incom- 
patibilidad de los mismos y por qué es 
necesario acoplarlos entre sí por medio de 
transistores. 

Las características de la familia de integra- 
dos CMOS difieren notablemente de los TTL 
en cuanto a alimentación, lo que trae apa- 
rejado que salvo algunas excepciones no 
sean compatibles entre sí en forma directa. 


Los integrados CMOS pueden ser alimen- 
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tados con tensiones desde 3V a 18V y el 
drenaje de corriene que posibilitan varía 
notablemente con estas tensiones, por regla 
general se obtienen los siguientes valores 
típicos, considerando la temperatura de tra- 
bajo en 25*C. 

Alimentados con fuente de 5V se obtiene 
en su salida alrededor de 0,8mA en su 
nivel alto o bajo, es decir, que "entregan o 
absorben" esta corriente. 


Si la alimentación fuese de 10V, la salida 

será de 2,2mA y, si los alimentamos con 
15V la salida entregará 8mA. 

La impedancia de entrada es muy eleva- 
da, esto hace que prácticamente no exista 
consumo en la misma, por consiguiente las 
etapas que los alimentan no se ven someti- 
das a carga alguna. 


El consumo propio en estado de reposo, 
sin carga aplicada, es muy reducido y si 
bien varía según la alimentación podemos 
decir que está alrededor de 5HA (microam- 
per). 

Los tiempos de propagación y transición 
en los cambios de estado también varían 
notablemente con la alimentación. A título 
informativo podemos estimar entre 30 y 
100ns (nanosegundos). 


La frecuencia de operación de reloj tam- 
bién varía notablemente con al alimenta- 
ción y entre los distintos integrados, como 
referencia diremos que estén entre 3 y 
12MHz (megahertz). 


En cuanto a la familia TTL las cosas son 
bien distintas como podemos apreciar. En 
éstos, voltaje de alimentación es de 5V y su 
diseño es tal que esta tensión nunca puede 
sobrepasarse ya que se destruirian. 

En la práctica podemos tomar como valo- 
res límite, una variación de +10% de esta 
tensión. 

La corriente de saldia esá en el orden de 
1ÓmA en su estado bajo o alto o sea la 
corriente que absorben o que entregan. 

La importancia de este hecho es que la 


q(K¡_ —ÉÁ o > 
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baja impedancia y capacidad de manejar 


intensidades de la etapa de salida permite 
excitar otas etapas de manera directa, 
como por ejemplo, relés de baja corriente, 
diodos led con su correspondiente resisten- 
cia de limitación, etc., siempre consideran- 
do el máximo de 1Óóma antedicho. 


La entrada de estos integrados, al contra- 
rio de los CMOS, es de baja impedancia y 
además consumen 1,6mA para mantenerse 
en estado O. 


De lo expuesto, se deduce que un circuito 
integrado de la familia TTL en su etapa de 
salida puede ser cargado por diez entradas 
o lo que es lo mismo, abastece a 10 inte- 
grados. 


Los circuito TTL se emplean en grandes 

ordenadores dada su gran rapidez de res- 
puesta; el tiempo de transición y propaga- 
ción es decir lo que tarda en pasar de O 
al, o viceversa, es de aproximadamente 
1Ons (nanosegundos) dependiendo del tipo 
de circuito. 

Se pueden obtener velocidades aún mejo- 
res empleando la serie 74H, pero en este 
caso también aumenta el consumo propio, 
que ya de por sí es elevado. 


La frecuencia de reloj que se puede lograr 
en integrados TTL es sustancialmente mejor 
que en los CMOS, en algunos de ellos se 
puede superar los 50MHz (megahertz). 


Resumiendo, podemos decir que los inte- 
grados CMOS tienen ciertas ventajas con 
respecto a los TTL, como ser: 


(bajo consumo), 


* alta impedancia de entrada, lo que per- 
mite alimentar muchos otros desde una sali- 
da [más de 50), 


ción. 
Pero se encuentran en inferioridad en: 
* menor corriente de salida, 
* menor velocidad de conmutación o tran- 
sición, 
E f ¡a de reloj. 
menor frecuencia de reloj. 


Veamos a continuación en la figura 7 un 
acoplamiento de un integrado CMOS a 
otro TTL por medio de un transistor. 


mucha menor disipación de corriente 


amplia gama de tensiones de alimenta- 
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El ejemplo está representado por dos 
compuertas NAND y la transferencia de 
una a otra se efectúa mediante un transis- 


tor NPN. 


En estado de reposo la compuerta NAND 
TTL tiene sus dos entradas a nivel lógico 1, 
una de ellas a través de la resistencia de 
2,2kQ por consiguiente según su tabla de 
verdad la salida está en nivel O. Cuando la 
compuerta NAND CMOS cambia de esta- 
do y pasa a nivel 1, el transistor se polariza 
y se satura llenando la entrada B a nivel O; 
por lo tanto, la salida TTL cambia a 1, 
según la tabla, Al y BO = Sl. 

La alimentación del integrado CMOS (+X, 
en la figura), carece de importancia en este 
caso pues la entrada B del TIL depende de 
la alimentación del transistor, que también 
es de 5V, es decir, el nivel necesario para 
que opere esta familia. 


En la figura 8 vemos un caso similar pero 
con los pulsos de saldia de nivel contrario 
al anterior y con un transistor PNP como 
acoplamiento. 


Ahora tenemos las entradas A y B TTL con 
niveles 1 y O respectivamente; por lo tanto, 
la salida estáen 1 cuando el CMOS cambia 
a O, el transistor conduce y envía en 1 a la 
entrada B y según la tabla de verdad Al y 
B1 = 50. 

Vamos a hacer una aclaración que es muy 
importante. 

Se habrá observado que en la figura 7, 
R2 tiene un valor de 2,2kQ y en la figura 8 
de 2200, esto se debe a la siguiente. Las 
entradas de los integrados TTL consumen 
1,6mA, como ya se ha dicho, para mante- 
ner el estado O (cero); si necesitáramos un 
estado lógico 1, no hay inconveniente en 
darlo a través de una resistencia de valor 
relativamente elevado ya que con 1 no hay 
consumo, tal es así que si dicha entrada 
quedara "al aire" sin conexión, el integrado 
interpretará en 1. 

De manera que el 1 que recibe la entrada 
B a través de R2 de 2,2kG en la figura 7, 
es correcto y podría ser mayor aún este 
valor que nada sucedería. 











+58 











figura 8 
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Cuando el transistor "cierra" a masa, la 
entrada B drena el 1,6mA a través de él y 
queda con O volt. Pero en la figura 8 la 
entrada B tiene que estar a nivel O a través 
de una resistencia y como por ésta ha de 
circular 1,6mA se establecerá una caída de 
potencial cuya magnitud depende del valor 
óhmico de ésta, de manera que tiene que 
ser un valor suficientemente bajo para que 
la caída su pequeña y el integrado intérpre- 
te un cero y al mismo tiempo no sobrecar- 
gar al transistor en el instante que conduce. 

Necesitamos saber qué caída de tensión 
tenemos en la resistencia sabiendo que por 
ella circulará 1,6mA, por lo tanto: 


E=1|.R=0,00164 . 2.000 = 3,52V 


Quiere decir que con una resisencia de 
2,2kQ el integrado no interpretará el O sino 
un "1"; por lo tanto, no funcionará este cir- 
cuito. 


Ahora veamos cambiando este valor por 
2209 


E=1|.R=0,0016. 220 = 0,35V 


En esta situación la estrada B del' integre? 
do está a O sin ninguna duda y el circuit 
funcionará perfectamente. en 

Veamos ahora qué carga soporta el trán- 
sistor con esta resistencia. 


E 5 
|=—— = —=0,0227A = 22,7mA 
R 220 


Como vemos la carga para el transistor es 
de 22,7mA y esta cifra la soporta cualquier 
transistor sin difucultad. 


El ejemplo expuesto bién podría darse a la 
inversa, es decir tener la necesidad de aco- 
plar la salida de un TTL a la entrada de un 
CMOS, en la figura 9 se observa como 
hacerlo. 

Como vemos en la figura, el circuito de 
acoplamiento es igual, ya que la tensión de 
alimentación de la entrada B CMOS, 
depende de la fuente de 12 Y para lograr 
el estado alto, y de la conmutación del tran- 
sistor para el estado bajo. 

La salida TTL, de 5 V, solo se utiliza para 
polarizar la base del transistor y lograr de 

















figura 9 


ETA 
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éste modo la saturación y el corte del mis- 
mo. 


Si las tensiones de alimentación de los dos 
integrados fueran las mismas; en éste caso 
de 5 V ambos, ya que el TTL no permite 
otra, el acoplamiento puede realizarse en 
forma directa. Recuerde que los CMOS no 
consumen corriente en sus entradas, por lo 
tanto un TTL podría abastecer gran cantidad 
de ntegrados CMOS (figura 10). 


Hemos visto una cantidad de circuitos de 
aplicación de transistores y la forma de 
polarizarlos correctamente para su uso en 
conmutación, el tema es más amplio aún, 
pero con lo visto en la presente lección, el 
alumno no tendrá dificultades para emplear- 
los en cualquier circuito digital que se le 
presente 


Aplicación Práctica 


Para la realización de los siguiente traba- 
jos práctico, el alumno deberá proveerse de 
una plaqueta de ensayos (Protoboard), y 
unos pocos componentes, entre ellos, algu- 
nos trozos de alambre aislado de conexio- 
nes que utilizaremoscomo puentes de cone- 
xión para unir los terminales del circuito 





TTL 


figura 10 





integrado y demás elementos que compo- 
nen los circuitos. 


Comience por cortar varios trozos de 
alambre de conexiones de unos 4 cm, 8 cm 
y algunos más largos, quítele el aislante en 
las puntas para poder insertarlos en los ter- 
minales de la plaqueta. La sección del 
alambre debe ser adecuada para no lasti- 
mar ó agrandar los contactos de la plaque- 
ta, la ideal es de 0,20 (diámetro = 0.5 
mm). 

Construiremos un oscilador astable que se 
puede realizar fácilmente con distintos cir- 
cuitos integrados, hemos elegido un 
CD4011 que tiene en su interior 4 compuer- 
tas NAND y veremos como utilizarlas bus- 
cando su máximo aprovechamiento a fin de 
lograr varios circuitos a partir de un solo 
integrado. Diremos de paso que éste oscila- 
dor podríamos haberlo realizado con otro 
integrado que también dispone en su inte- 
rior de 4 compuertas NAND del tipo DISPA- 
RADOR SCHMITT,el CD4093 ó un separa- 
dor inversor CD40106 que tiene 6 
inversores. 

En éstos casos se logra el mismo oscilador 
con una sola compuerta o un solo inversor, 
pero ésto lo dejamos para más adelante, 
cuando estudiemos como funcionan los dis- 
paradores SCHMITT. 

En la figu- 
ra 11 
podemos 
apreciar el 
circuito 
esquemáti- 
co del 
oscilador, 
o multivi- 
brador 


astable. 


En éste 
circuito 
hemos 
incorpora- 
do un pre- 
set, R4, a 


+5V 


CMOS 
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fin de poder variar la frecuencia de oscila- 
ción y de éste modo visualizar sus efectos 
en los destellos del led L1. 


En un extremo del preset R4 la frecuencia 
que se observará será muy baja, de unos 
pocos Hz, a medida que se avanza el cur- 
sor, la frecuencia aumenta hasta llegar a un 
límite que no es posible ver las variaciones 
a simple vista, o bién dejará de oscilar. 

El capacitor C1 y el preset R4 determinan 
la frecuencia, si desea aumentarla o bajar- 
la, suba o disminuya el valor de C1 que es 
lo más fácil. 

Mayor capacidad = menor frecuencia. El 
control se logra a través del terminal 2, 
estando a masa a través de R], se encuen- 








tra en reposo, es decir, no oscila, cuando 
aplicamos un potencial positivo, se habilita 
y comienza a oscilar. 

Esta acción, el alumno la hará mediante 
un alambre de conexiones de los largos 
que habrá preparado, insertando una pun- 
ta en la plaqueta en la línea que correspon- 
de al terminal 2, y la otra en la línea de +B. 
Al conectar a +B oscilará, al levantar la 
conexión dejará de hacerlo. 

A quienes quieranprofundizar más sus 
conocimientos sobre éstos componentes y 
otros de distintas características, le recomien- 
do estudiar el libro Curso de Técnicas Digita- 
les del Ing. Horacio D. Vallejo. En la praeoxi- 
ma lección daremos más ejemplos. Y 





LED 














==] 


R2 = 100KQ 

















figura Ó 
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PREGUNTAS: 


1, ¿Por qué no es conveniente colocar un relé en el emisor de 
un transistor NPN para comandarlo? 
E Porque aumenta la corriente de emisor. 
[Porque el transistor no llega a saturarse a pleno. 
] Porque el semiconductor Sreciamento no conduce. 


2. Si se conecta un transistor de 200mW de ptencia 
máxima de disipación con un relé en emisor y una 
tensión de alimentación de 12V: 

E El relé se quema. 
E El transistor se quema. 
1 El relé no podría activarse. 


3. Para disminuir la potencia de disipación de un 
transistor en conmutación con una carga en emisor; 
[se debe reducir la corriente de base 

[ se debe aumentar la corriente de base 

[ se debe reducir la tensión colector-emisor. 


4. ¿Qué ocurre si el circuito de la figura 4 es alimentado 
con una tensión de 6V (el relé se cambia por uno de 6V)2 
[O Funciona correctamente 
( Funciona, pero el transistor calienta. 

1 No se dispara el relé porque el transistor no satura. 


5. Si se coloca un resistor de 1kQ en la base del transistor 
de la figura 4, sin modificar otro parámetro, ¿cuál es la 
corriente de base aproximada? 
02mA D5mA 
T 4,3mA 0 200mA 


6, ¿Cuál es el consumo aproximado de un integrado de la 
familia CMOS en estado de reposo? 
D2yA 0 2mA 
OSA O 10mA 


7. En promedio, ¿cuál es la frecuencia máxima de 
operación de la familia CMOS? 
2 1MHz G 100MHz 


O 10MH2 D 300MHz 


8. La máxima corriente de salida de un circuito integrado 
de la familia TL es de: 
LD ImA 
O 16mA 


E 100mA 
DO,SA 


9. ¿Cuál de las siguientes no corresponde a una 
característica de la familia CMOS? 
D gran rapidez de respuesta. 
E amplia gama de tensiones de alimentación 
Balta impedancia de entrada 
D bajo consumo 


10, ¿Cuál de las siguientes no corresponde a una 
característica de la familia TTL2 
B baja corriente de salida 
O baja velocidad de conmutación 
O baja inmunidad al ruido 
O amplia gama de tensiones de alimentación 
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Cuádruple llave bilateral que utiliza circuitos MOS complementarios de 
canal N y canal P con el objeto de proveer una resistencia de "OFF" 
extremadamente alta y una resistencia en estado de "ON", extremáda- 
mente baja. Permite el paso de señales en cualquier dirección, lo que 
la convierte en un componente ideal para conmutación digital. 


Características: 


V de alimentación... 
Margen de temperatura ambiente de funcionamiento 
Tensión de entrada 3 a Vss + 15,5VDC 
Resistencia ON... 3009 
Relación de tensiones ON/OFF .654B 
Distorsión típica... 
Frecuencia máxima de operación 
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